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VIII 

duDg  zu  verschaffen  wfinscht,  habe  ich  mehrRficksicht 
nehmen  mfissen ,  weniger  auf  den ,  weicher  sich  aus- 
schliefslich  der  Chemie  als  Gelehrter  widmen  will. 
Aulserdem  habe  ich  versucht,  die  Hulfsmittel»  welche 
mir  zur  Erlernung  der  Chemie  nothwendig  schienen, 
so  zusammenzustellen  y  dafs  der  Studirende,  indem  er 
die  Wissenschaft  gründlich  erlernt,  zugleich  Liebe 
und  Interesse  daffir  gewinnt. 

Die  Thatsachen,  welche  die  Chemie  ausmachen^ 
beruhen  auf  Erscheinungen,  welche  gröfstentheils  durch 
den  Scharfsinn  talentvoller  Naturforscher  erst  geschaf- 
fen worden  sind.  Es  ist  unmöglich,  dafs  der,  welcher 
diese  Erscheinungen  nicht  selbst  gesehen  hat,  sich 
einen  klaren  Begriff  von  der  Wissenschaft  selbst,  von 
den  Theilen,  in  welche  sie  zerHillt,  und  von  den 
allgemeinen  Gesetzen  und  Resultaten,  zu  welchen 
ihr  Studium  geführt  hat,  bilden  kann;  so  ist.es  z.  B^ 
unmöglich,  von  der  chemischen  Verwandtschaftskraft, 
von  chemischen  Zersetzungen  und  Verbindungen,  von 
dem  gasförmigen,  flüssigen  und  festen  Zustand  der 
Körper  sich  einen  klaren  Begriff  zu  bilden,  wenn  man 
nicht  vorher  viele  Erscheinungen  gesehen  hat,  wor- 
aus man  sich  diese  Begriffe  entwickeln  kann.  Am 
vollkommensten  und  am  leichtesten  unterrichtet  man 
daher  den,  welcher  die  Chemie  zu  studiren  anfangt, 
wenn  man  ihm  Versuche  zeigt,  und  er  aus  diesen  Ver- 
suchen sich  die  Wissenschaft  selbst  zusammenstellt, 
so  dafs  der  Lehrer  auf  die  Erscheinungen,  die  Erklä- 
rung derselben  und  ihren  Zusammenhang  mit  andern 
aufmerksam  macht,  ohne  auf  etwas  sich  zu  berufen. 
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was  der  Zuhörer  nicht  selbst  gesehen  und  sich  ent- 
wickelt hat,  oder  noch  sehen  wird.  In  der  Chemie  ist 
in  dieser  Hinsicht  der  Lehrer  mehr  begfinstigt,  als  in 
irgend  einer  andern  Wissenschaft;  diejenigen  Stoffe, 
welche  die  vielialtigsten Erscheinungen  hervorbringen, 
z.  B.  der  Sauerstoff,  der  Schwefel,  sind  es  zugleich, 
die  am  leichtesten  eine  Anschauung  der  wichtigsten 
Thatsachen  geben,  weil  unter  den  mannigfaltigen  Ver- 
bindungen, welche  sie  eingehen,  stets  einige  sich  fin- 
den, welche  durch  leicht  damit  anzustellende  Versu- 
che zu  aligemeinen  Resultaten  führen.  Der  Lehrer 
der  Chemie  oder  der  Verfasser  eines  Lehrbuches,  wel- 
ches für  den  ersten  Unterricht  in  der  Chemie  bestimmt 
ist,  mufs  sich  also  bestreben,  die  Versuche  so  auszu- 
wählen und  zusammenzustellen,  dafs  er  nach  und  nach, 
indem  er  von  den  einfacheren  Erscheinungen  zu  den 
zusammengesetzteren  äbergeht,  die  Wissenschaft  voll- 
standig  hinstellt.  Er  hat  also  nicht  allein  mit  der  An- 
ordnung und  Ausarbeitung  der  einzelnen  Theile  der 
Wissenschaft  selbst,  sondern  zugleich  mit  der  Schwie- 
rigkeit zu  kämpfen,  sie  aus  Versuchen,  welche  leicht 
zu  fibersehen  und  zu  erklären  sind,  zu  entwickeln. 
Der  Studirende  hat  dagegen  das  angenehme  Bewufst- 
sein ,  dafs  er  von  den  als  wahr  ermittelten  Thatsachen 
sich  durch  eigene  Beobachtung  selbst  überzeugt  hat 
und  durch  Wiederholung  der  Versuche  stets  überzeu- 
gen kann.  Wählt  man  die  Versuche  noch  aufserdem 
so  aus,  dafs  sie  die  Erscheinungen  erklären,  welche 
täglich  vor  unsem  Augen  sich  wiederholen,  so  hat  der 
Studirende  noch  den  Vortheil,  dafs  er  fortdauernd  an 


die  chemische  Theorie  erinnert  wird,  und  mitVergnii- 
gen,  oft  unbewufst  und  ohne  dafs  es  ihm  Anstrengung 
kostet,  eine  grofise  Anzahl  von  Thatsachen  dem  Ge- 
dächtnifs  einprägt 

Um  diesen  Weg  zu  verfolgen,  habe  ich  das  Lehr- 
buch gleich  mit  der  Beschreibung  von  Versuchen  an- 
gefangen, und  zwar  von  solchen,  aus  denen  sich  die 
wichtigsten  allgemeinen  Begriffe  entwickeln  lassen.  Da 
jede  chemische  Erscheinung  von  sogenannten  physika- 
lischen begleitet  ist,  so  liegt  es  durchaus  nicht  in  der  Na- 
tur der  Erscheinungen,  Chemie  undPhysik  strenge  von 
einander  zu  trennen ;  für  die  gründliche  Ausbildung  in 
der  Chemie  ist  es  durchaus  nothwendig,  dafs  der  Stu- 
dirende  alle  Erscheinungen,  welche  ein  Versuch  dar- 
bietet, übersieht  Bei  den  Verbrennungsprocessen 
habe  ich  daher  die  sie  begleiten  den  Licht-  und  Wärme- 
erscheinungen weitläufig  abhandeln  müssen.  Ein  be- 
sonderer Theil  dieses  Lehrbuchs  wird  einen  kurzen 
Abrifs  der  Physik  mit  besonderer  Beziehung  auf  die 
Chemie,  so  wie  sie  in  diesem  Lehrbuche  abgehandelt 
ist,  enthalten.  Im  ersten  Theil  dieses  Lehrbuchs  und 
zwar  schon  in  der  ersten  Abtheilung  sind  die  wichtig« 
sten  Thatsachen  enthalten,  welche  die  Grundlage  für 
die  chemischen  Gesetze  und  Theorieen  bilden;  ich 
habe  diese  am  zweckmäfsigsten  gleich  nach  dieser  Ab- 
theilung abhandeln  zu  können  geglaubt;  das,  was  man 
sonst  gewöhnlich  in  derEinleitung  zu  erwähnen  pflegt, 
habe  ich  dort  als  Resultat  aus  den  vorher  ermittelten 
Thatsachen  zusammengestellt. 

Der  erste  Theil  erfordert  seinem  Inhalte  nach  bei 


XI 

dem  grofsen  Fortschreiten  der  Chemie  hauptsächlich 
Erweiterungeo  und  UmarbeitungeB.  Um  dem  Be- 
dfirfniis  meiner  Zuhörer  zu  geDfigen»  ist  die  erste  und  ffir 
das  VerständniTs  der  Vorlesung  wichtigste  Äbtheilung 
dieser  Auflage  schon  vor  längerer  Zeit  erschienen,  die  an- 
dere erscheint  erst  jetzty  weil  viele  eigne  Untersuchungen 
zur  Abfassung  nothwendig  waren.  Diejenige  Abthei- 
lung, welche  die  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  bestehenden  Verbindungen  ent- 
hält, ist  besonders  durch  die  Entdeckungen  der  neuem 
Zeit  mit  vielen  Thatsachen  vermehrt.  Dieser  Theil 
der  W^issenschaft  ist  aber  noch  so  in  der  fortdauern- 
den Entwickelung  begriffen,  dafs  allgemeine  Gesichts- 
punkte zu  gewinnen  nur  fQr  eine  gewisse  Anzahl 
von  Verbindimgen  möglich  war;  diese  sind  da- 
her in  Gruppen  so  zusammengestellt  und  abgehandelt, 
da(s  der  Leser  sie  eben  so  gut  gleich  hinter  dem  Koh- 
lenstoff, als  auch,  nachdem  er  die  Metalle  und  ihre 
Verbindungen  schon  kennen  gelernt  hat,  studiren  kann. 

Den  zweiten  Band,  welcher  die  Metalle  und  ihre 
Verbindungen  enthält,  habe  ich  ganz  unabhängig  vom 
ersten  auszuarbeiten  gesucht,  so  dals  die  zweite  Auf- 
lage desselben  sowohl  zur  dritten  als  zur  vierten  des 
ersten  Bandes  gehört 

Den  Schlufs  des  Lehrbuchs  wird  ein  dritter  Band  von 
geringerem  Umfang  bilden,  der  die  vegetabilischen  Alka- 
lien enthalten  wird,  einige  in  den  ersten  Bänden  nicht  ab- 
gehandelte Gruppen  von  Kohlenstoff-,  Stickstoff-,  Was- 
serstoff- undSauerstoff- Verbindungen,  wie  die  des  Indigs, 
der  Harnsäure,  der  Harze  und  Fette,  ein  Verzeichnifs  ein- 
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Fächer  sich  fiber  das,  was  er  in  dieser  Hinsicht  zu  sei- 
ner Ausbildung  bedarf,  unterrichten  kann.  ^ 

Ich  habe  weder  die  Entdecker  der  einzelnen  That- 
Sachen,  noch  auch  die  Quellen,  worin  man  diese  zu- 
erst, am  besten  und  am  ausführlichsten  beschrieben 
findet,  angeführt;  ich  hoffe  in  dem  kurzen  Abrifs  der 
Geschichte  der  Chemie  dieses  auf  eine  Weise  nach- 
holen zu  können,  dafs  der  Studirende,  indem  er  sieht, 
auf  welche  Weise  Entdeckungen  gemacht  und  ver- 
folgt worden  sind,  durch  das  Beispiel  der  Maturfor- 
scher, welche  durch  ihr  Talent  und  ihren  Fleils  die 
Chemie  geschaffen  haben,  Liebe  und  Interesse  für  Un- 
tersuchungen gewinne  und  dazu  angeregt  werde. 

Ich  habe  mich  so  eng  als  möglich  an  das  Lehr- 
buch von  Berzelius  angeschlossen ,  in  der  Voraus- 
setzung, dafs  Jeder,  welcher  sich  weiter  ausbilden  will, 
dieses  Lehrbuch  benutze.  Für  das  Studium  der  Quel- 
len und  zum  Nachschlagen  ist  das  Handbuch  von 
Gmelin,  worin  alle  Thatsachen,  welche  zur  Chemie 
gehören,  vollständig  enthalten  sind,  unentbehrlich; 
von  beiden  erscheinen  jetzt  neue  Auflagen.  Für  eia 
weitläufigeres  Studium  der  Metallurgie  verweise  ich^auf 
die  beiden  ausführlichen  Werke  von  Karsten  „die 
Eisenhüttenkunde^^  und  „die  Metallurgie,"  in  welcher 
zugleich  eine  ausführliche  Geschichte  der  Metalle  ent- 
halten ist,  und  für  das  Studium  der  technischen  Chemie 
auf  Dumas:  Traite  de  Chimie  appliquee  auxarts. 

Das  Studium  der  Chemie  erfordert,  da  der  Studi- 
rende ausVersuchen  die  Wissenschaft  selbst  sich  bilden 
mufs,  eine  geistige  Anstrengung,  deren  das  jüngere 
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Alter  nicht  fähig  ist.  Die  Zeit  vor  dem  sechszehnten 
Jahre  wird  besser^  selbst  wenn  sich  Jemand  ausschlieis'- 
lieh  der  Chemie  oder  andern  Studien,  für  weiche  die 
Chemie  eine  unentbehrliche  Hfilfswissenschaft  ist,  wid- 
men will»  zurUebung  der  Sinne,  und  um  das  Gedächt* 
nifs  mit  andern  nfltzlichen  Materialien  zu  versehen, 
verwandt,  namentlich  auf  das  Studium  der  Botanik 
oder  der  beschreibenden  Naturwissenschaften  im  All- 
gemeinen, auf  das  der  Sprachen  oder  der  Mathematik. 
Das  Studium  der  Chemie  wird  vor  dieser  Zeit  leicht 
£ur  Spielerei,  und  gewöhnlich  ist  in  dem,  welcher  sich 
SU  früh  nur  spielend  mit  der  Chemie  beschäftigt  hat, 
spater  das  Interesse  für  die  Wissenschaft  erstorbeo. 
Hierzu  kommt  noch  aufserdem  die  Art  des  Unterrichts 
in  den  jüngeren  Jahren ;  eine  Vorlesung  aber  Chemie 
von  einer  Stunde  erfordert  eine  Repetition  von  meh- 
reren Stunden,  damit  der  Studirende  über  die  Erschei- 
nungen, welche  er  gesehen  hat,  nachdenken  könne 
und  sie  richtig  auflasse;  beim  Schuluntenicht  sind 
aber  die  Gegenstände  zu  mannigfaltig  und  folgen  zu 
schnell  auf  einander,  um  dem  Schäler  genug  Zeit  zu 
lassen.  Aus  diesem  Grunde  darf  auch  der  Studirende 
auf  der  Universität  nur  Chemie  und  Botanik,  oder  Che- 
mie und  Anatomie  in  einem  Semester  zugleich  hören. 
Das  Studium  der  Chemie  ist  ftir  jeden  gebildeten 
Mann  ein  Bediirfnifs  geworden,  es  erfordert  keine  an- 
dern Vorkenntnisse,  als  die  der  Muttersprache  und  die 
der  ersten  Elemente  der  Mathematik;  fär  den  Medi- 
ciner,  den  Pharmaceuten,  den  Fabrikanten  und  Oeco- 
nomen  ist  es  unentbehrlich ;  für  diese  insbesondere  ist 
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die  Chemie  aber  nur  in  so  weit  von  wirklichem  Nu- 
tzen,  als  sie  ihre  Kenntnisse  durch  Beobachtungen  von 
Erscheinungen  sich  erworben  haben.  Das  blofse  Le- 
sen und  das  Einprägen  von  Thatsachen  in's  Gedächt- 
nils ist  sogar  y  wenn  die  Kenntnisse  praktisch  ange- 
wandt werden  sollen,  eher  schädlich  als  nützlich»  weil 
man,  ohne  die  Erscheinungen  selbst  gesehen  zu  ha- 
ben ,  sich  davon  keinen  klaren  und  deutlichen  Begriff 
machen  kann,  und  man  durch  ein  ungegrfindetes  Ver- 
trauen auf  Kenntnisse  gewöhnlich  zu  Irrthtimem  ver- 
leitet wird.  Vorlesungen,  in  denen  Versuche  angestellt 
werden,  und  eine  Anleitung  zur  Wiederholung  der 
wichtigsten  Versuche  durch  den  Studiren  den  selbst, 
erl^chtem  das  Studium  der  Chemie  sehr;  doch  habe 
ich  mich  bemäht,  die  wichtigsten  Versuche  so  dait- 
lieb  zu  beschreiben,  dals  man  sie. auch  ohne  weitere 
Anleitung  anstellen  kann;  die  Apparate,  welche  im 
Lehrbuche  beschrieben  sind,  kann  man  sich  ohne  Aus- 
nahme leicht  in  Berlin*)  verschaffen. 

Berlin,  den  20.  März  1844. 

Mitscherlich. 


*)  Die  grö&eren  physikalischen  Instramente  werden  Ton  vonüg- 
licher  Gfite  in  der  Werlutätte  des  Herrn  Geh.  Raths  Piator  nnd  deaen 
der  Herren  Oertling,  Kleiner  und  Halske  verfertigt;  die  chemi- 
schen Gerathachaften  nnd  Apparate  findet  man  beim  Herrn  Lnhme. 
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Saueratoffi 

ZcnetzoDg  2.     Wenn  in  einer  gläsernen  Retorte  a,  deren  Hals 

Qoecbülber-  «>*  einem  Kork  in  die  eine  Oeffnung  der  Vorlage  h  fest 

Oxyds. 


eingepafst  ist,  rotbes  Quecksilbcroxvd  durch  eine  Lampe 
mit  doppeltem  Luftzage  nach  und  nach  bis  zum  Roth- 
glfihen  erhitzt  wird,  so  steigen  aus  der  Oeffnung  des 
Olasrohres  r,  das  gleichfalls  fest  mit  einem  Kork  in  die 
andere  Oeffnung  der  Vorlage  eingepafst  ist,  Blasen  in 
die  Höhe,  die  das  Wasser,  womit  der  umgekehrte  Cy- 
linder  e  gefüllt  ist,  verdr&ngen.  Der  umgekehrte  Cjlin- 
der  steht  auf  einer  Bank  in  der  bis  zur  schattirten  Linie 
mit  Wasser  geftkUten  Wanne  g.  Die  ersten  Blasen  sind 
atmosphärische  Luft,  die  durch  die  angewandte  Hitze  in 
der  Retorte  ausgedehnt  wird ;  denn  durch  eine  vom  Frost- 
punkt bis  zum  Kochpunkt  des  Wassers  erhöhte  Tempe- 
ratur wird  die  atmosphärische  Luft  um  mehr  als  den  drit- 
ten Theil  ihres  Raumes  ausgedehnt  Das  Quecksilber- 
oxyd verändert,  so  wie  dies  mit  vielen  andern  Körpern 
der  Fall  ist,  mit  der  steigenden  Temperatur  seine  Farbe, 
die  es  jedoch  beim  Erkalten  wieder  annimmt.  Die  rothe 
Farbe  wird  sehr  dunkelroth,  fast  schwarz;  dann  fangt 
der  innere  Theil  des  Halses  der  Retorte  an  zu  beschla- 
gen, nach  und  nach  bilden  sich  Tropfen  eines  flössigen 
Metalles  y  die  in  die  Vorlage  hinunterfUeCBeD,  dabei  nimmt 
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die  EntwickeloDg  der  Blasen  zu,  und  diese  Erscheinun- 
gen dauern  so  lange  fort,  bis  keine  Spur  des  rotben 
Körpers  sich  mehr  in  der  Retorte  befindet. 

3.    Stellt  man  den  Versuch  so  an ,  daCs  man  einen  Zasammen- 
ausgemessenen  Cjlinder  0**"kfilber 

h  anwendet,    dessen  In-      ^^^^  |  oxyds. 

halt  z.  B.  20  Cubik-Zoll       ^ 
beträgt,  und  welcher  in 
20  Theile,  also  in  Cubik- 
Zolle  eingetheilt  ist,   und  nimmt  ein  Glas- 
röhr  a,  dessen  Endet  in  den  Cyliuder  hm- 
anfreicht,  so  kann  man  dem  Maafse  nach 
die  Menge  des  Körpers,   der  das  Wasser 
Tcrdrängte,    und   dem    Gewichte   nach    die 
Menge    des   Metalles,   das  gebildet  wurde?, 
sehr  genau  bestimmen.    Da  dasW^asser  et- 
was von  der  sich  entwickelnden  Luftart  rer- 
schluckt  (absorbirt),  —  100  Theile  Wasser 
können  dem  Maafse  nach  3,5  Theile  SauerstofTgas  auf- 
lösen, —  so  wendet  man  statt  Wasser  Quecksilber  an,  und 
indem  man  das  gebogene  Rohr  at  zuerst  in  das  Gefäfs 
mit  Quecksilber  stellt,  und  dann  den  Cylinder  *,  in  wel- 
chem das  offene  Ende  t  des  Rohrs  sich  befindet,  in  das 
Quecksilber  hinunterdrückt,  entweicht  die  darin  enthal- 
tene Luft  durch  das  andere  offene  Ende  a  des  Rohrs, 
welches  mad  darauf  durch  ein  Kautschuckrohr*)  mit  dem 

*)  3«.  Legt  man  ein  Stückchen  Kautschuck,  welches  man  aus  einem 
dünnen  Beutel  oder  einer  Platte  schneidet,  über  das  Glasrohr  o, 
wofür  es  bestimmt  ist,  und  schnei- 
det mit  einem  Schnitt  die  überra- 
genden Ränder  a  ab,  so  haften  die 
frischen  Schnittflächen,  wenn  man 
sie   sogleich   an  einander   drückt, 
fest  zusammen.    Zum   Festbinden 
des  Kautschuckrohrs  auf  den  Glas- 
rohren wendet  man  gedrehte  Seide  an.    Die  Glasröhren  wählt 
man  stark    im  Glase,   verhältnifsmäfsig  zum   Durchmesser; 
man  biegt  sie  über  der  Lampe  mit  doppeltem  Luftzuge. 


EntbinduDgsrohre  e  verbindet.  Die  kleine  QuantitSt  an 
Luft,  welche  etwa  im  Cylinder  zurflckbleibt,  bestimmt 
man>  nachdem  man  durch  Heben  oder  Senken  des  Cylin- 
ders  den  Stand  des  Quecksilbers  ausserhalb  und  inner- 
halb des  Cylinders  gleich  gemacht  hat.  Nimmt  man  z.  B. 
.100  Gran  Quecksilberoxyd,  erhitzt  dieses  so  lange»  bis  sich 
nichts  mehr  davon  in  der  Retorte  befindet,  und  läfst  dann, 
bis  die  Luft  id  den  Gefäfsen  dieselbe  Temperatur  wie 
vor  dem  Erhitzen  annimmt,  die  Retorte  erkalten,  so  wird 
durch  das  Rohr  a  die  Luft  aus  dem  Cylinder  in  den 
Apparat,  der  aus  der  Retorte  a,  der  Vorlage  h  und  dem 
Glasrohre  r  besteht,  zurücktreten;  der  Apparat  wird  ge- 
nau dem  Maafse  nach  dieselbe  Menge  Luft  enthalten, 
wie  vorher,  und  was  in  dem  Cylinder  mehr  an  Luft  ent- 
halten ist,  als  vor  der  Zersetzung,  ist  beim  Erhitzen  des 
Quecksilberoxyds  gebildet  worden.  Das  flüssige  Metall, 
welches  man  auf  diese  Weise  erhalt,  wiegt  92  Gran,  und 
in  den  Cylinder  sind  19  Cubik-Zoll  Luft  hincingetreten, 
dies  ist  also  die  Menge  Luft,  welche  sich  durch  Er- 
hitzen des  Quecksilberpxyds  entwickelt  hat  und  da  1  Cu- 
bik-Zoll  davon  0,4213  Gran  wiegt,  so  beträgt  das  Gewicht 
dieser  19  Cubik-ZoU  8  Gran  (s.  u.  $.  34).  Das  angewandte 
Quecksilberoxyd  wiegt  also  eben  so  viel,  als  das  tropf- 
barflüssige  Metall  und  der  luftfönnige  Körper,  in  welche 
es  durch  die  Hitze  zerlegt  wurde,  so  wie  überhaupt  bei 
allen  chemischen  Verbindungen  und  Zerlegungen  das 
Gewicht  der  Bestandtheile,  sei  es,  dafs  man  sie  darin 
zerlegt  oder  sie  daraus  zusammensetzt,  gleich  dem  Ge- 
wicht der  Verbindung  ist. 

Was  bt  ein         4.    Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  ist 
''°^ptr?^^''°^^  ein  Metdl,  das  Quecksilber  nfimlich,  tropfbar-flüs- 
sig; es  ist,  wie  alle  Metalle,  ein  einfacher  Körper.    Der 
ch«Ibche  **Ddere  Körper,  den  man  durch  Erhitzen  vom  Quecksil- 
Verwandt-  ber  trennt,  ist  gleichfalls  ein  einfacher  Körper,  den  man 
***"'^^"'^^ Sauerstoff  nennt,  und  da  man  diesen  nur  luftförmig  er- 
halten kann,  Sauerstoffgas ;  Gas  ist  nämlich  der  wissen- 
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sdiäUViche  Ausdruck  fOr  l<uft    Die  Kraft,  wodurch  die 
Verbindung    des    Sauerstoffgases   mit   dem    Quecksilber 
bewirkt   ^ird,    nennt   man    chemische  Verwandtschafts- 
kraft.    Die  chemische  Verwandtschaftskraft  der  Bestand- 
theile  kann  man  beim  Quecksilberoxyd ,  wie  bei   vielen 
andern  Substanzen,  durch  eine  erhöhte  Temperatur  auf- 
heben;  andere  Verbindungen  kann  man  dadurch  zerle- 
gen,   dafs  man  einen  Körper  hinzubringt,    welcher   zu 
einem    der   Bestandtheile   überwiegende  Verwandtschaft 
hat.    Erhitzt  man  z.  B.  Bleioxyd  mit  Kohle,  so  verbin- 
det sich  der  Sauerstoff  mit  der  Kohle,  und  Blei  schei- 
det   sich    ans.     Ausserdem    besitzt    man    noch   andere 
Hfilfsmittely  um  zusammengesetzte  Körper  zu  zersetzen. 
Diejenigen  Substanzen,    welche   man  durch  alle  bisher 
entdeckten  Hfilfsmittel  noch  nicht  hat  zerlegen  können, 
nennt  man  einfache  Körper  und  die  Kraft,  wodurch  die 
Bestandtheile  der   zusammengesetzten   Körper   vereinigt 
and    verbunden  gehalten   werden,    die   chemische  Ver- 
wandtscbaftskraft. 

5.    Das  Sauerstoflgas  ist  färb-  und  geruchlos.    Dem  Verschieden- 
äussern  Ansehen  nach  ist   der  Sauerstoff  nicht  von  dcrJ'*J}^^^^£*'J*J^ 
atmosphärischen  Luft,  von  der  Kohlensäure  und  den  an-der  aunosphs- 
dem  farblosen  Gasarten  zu  unterscheiden.    Ein  glühen- "•^*'*^°  ^"^'• 
der  Holzspahn  entzündet  sich,  wenn  man  ihn  in  einen 
Cjlinder,    der  mit  Sauerstoff   gefüllt   ist,    hineinbringt, 
und   brennt  heftig  fort;  in  atmosphärischer  Luft  glimmt 
er  nur  fort ,  entzündet  sich  aber  nicht  wieder.    Ein  ent- 
zündeter Holzspahn  brennt  in  atmosphärischer  Luft  fort, 
in   einem   Cjlinder  mit   Kohlensäure   erlöscht   er   aber 
augenbh'cklicb.    Ein   angezündeter  Schwamm    glimmt  in 
atmosphärischer  Luft  fort,  verlöscht  in  Kohlensäure,  und 
brennt  mit  Flamme  im  Sauerstoffgase.    Alle  brennenden 
Körper  brennen  viel   rascher   im  Sauerstoffgase  als  in 
aümospbärischer  Luft. 

Wenn  man  ein  gläsernes  RoLr  von  ungefähr  einem 
Zoll  inneni     Durchmesser    und     acht   Zoll    Höhe    mit 


Quecksilber  füllt,  es  umkehrt,  so 
dats  es  im  Quecksilber  steht,  und  ein 
Stückchen  Phosphor  hineinbringt, 
welches,  da  es  leichter  als  Queck- 
silber ist,  bis  oben  in's  Rohr  hin- 
aufsteigt, dann  eine  kleine  Flasche 
mit  Sauerstoffgas  füllt,  und  das 
Sauerstoffgas  in  kleinen  Blasen  aus 
der  Flasche  im  Cylinder  in  die 
Höhe  steigen  läfst,  so  erzeugt, 
wenn  der  Phosphor  vorher  durch  ein  Körbchen  von  Eisen- 
draht mit  glühenden  Kohlen  bis  zum  Schmelzen  erwärmt 
war,  jede  Blase  Sauerstoffgas,  wenn  sie  zum  Phosphor 
kommt,  ein  Verbrennen  und  verschwindet  vollständig. 
Bei  einer  hinreichenden  Menge  Phosphor  kann  man  eine 
grofse  Menge  Sauerstoffgas  auf  diese  Weise  durch  Ver- 
brennen verschwinden  lassen;  wird  so  viel  Sauerstoff 
hinzugelassen,  dafs  kein  Verbrennen  mehr  entsteht,  so 
ist  auch  der  Phosphor  verschwunden,  und  es  ist  ein 
Körper  entstanden,  der  ganz  andere  Eigenschaften  als 
Phosphor  und  Sauerstoff  hat,  nämlich  Phosphorsäure, 
welche,  wie  aus  diesem  Versuche  folgt,  durch  die  Ver- 
bindung dieser  beiden  Substanzen  entstanden  ist.  Nimmt 
man  atmosphärische  Luft  statt  Sauerstoff,  so  verschwin- 
det nur  ungefähr  der  fünfte  Theil  davon  dem  MaaCse 
nach,  indem  sich  gleichfalls  Phosphorsäure  bildet;  in  dem 
Gase,  was  zurückbleibt,  verlöschen  alsdann  die  bren- 
nenden Körper,  woraus  man  schliefsen  kann,  dafs  die 
atmosphärische  Luft  Sauerstoff,  der  die  Ursache  der  ge- 
wöhnb'chen  Verbrennungserscheinungen  ist,  und  aufser- 
dem  noch  eine  andere  Gasart  enthalte.  Beim  Stickstoff 
und  bei  der  atmosphärischen  Luft  wird  diese  Vermuthuug 
bewiesen  werden. 
Darstellung  6.    Als  Bcstandtbeil  der  atmosphärischen  Luft,   als 

«loff  MM*^ini  ^*^  Substanz,  welche  das  Verbrennen  hervorbringt,  und 
Grofsen  aus  als  Bestandtheil  des  gröfstcn  Theils  der  chemischen  Ver- 
BrauDsiciD.  bißdungen,  die  wir  zu  untersuchen  haben,  ist  der  Sauer- 


sioff  von  aUen  Köpern  der  interessanteste  für  uns.  Um 
die  Eigenschaften  dieses  wichtigen  Körpers  studiren  zu 
können,  mub  man  sich  ihn  in  gröberer  Quantität,  als 
dieses  aus  dem  theuren  Quecksilberoxyd  geschehen  kann, 
darstellen.  Man  weodet  dazu  ein  Mineral,  eine  in  der 
Natur  Torkommendc  chemische  Verbindung,  welche  man 
Braunstein  nennt,  an;  wenn  es  ganz  rein  ist,  so  besteht 
es  aus  100  Th.  Mangan,  weldies  ein  Metall  ist,  das  dem 
Eisen  in  seinen  Eigenschaften  sehr  ähnlich  ist,  und  57,82 
Tb.  Sauerstoff.  Wenn  man  diese  Substanzen  erhitzt,  so 
wird  nicht  die  ganze  Menge  Sauerstoff,  wie  beim  Queck- 
silberoxjd,  vom  Metall  getrennt,  sondern  nur  ein  Theil, 
ood  eine  Verbindung  von  Manganmetall  mit  weniger 
Sauerstoff  bleibt  zurück,  in  welcher  100  Theile  Mangan 
mit  38,55  Theilen  Sauerstoff  verbunden  sind.  Diese  Zer- 
setzoog  bewirkt  man  am  besten  in  einer  Flasche  von  Gufs- 


eisen,  in  die  ungefähr  zwei  .Pfund  Braunstein  hmcingehen. 
In  die  Oeffnung  der  Flasche  pafst  ein  Stück  eines  Flin- 
teolanÜB  6,  das  darin  eingeschliffen  wird  und,  damit 
es  Tollkommen  schliefst,  mit  etwas  Gjpsbrei  (gebrannten 
Gjps  mit  Wasser  angerührt)  bestrichen  wird;  in  die  eine 
Oeffnung  des  Flintenlaufs  pafst  ein  Kork  c,  der  mit 
einem  Glasrohre  d  versehen  ist,  dieses  ist  durch  ein 
Kaotschuckrohr  e  mit  einem  andern,  Glasrohre  f  ver- 
boiiden,  welches  in  einen  Gasbehälter  hineingeht 

7«    Dieser  Gasbehälter  besteht  aus  einem  kupfernen,  Beschreibnog 
cjliQdrischeD   GefäCs,    worauf  ein    anderes   durch  f^n^c^^^i^i 
kopferoe  Stäbe  befestigt  ist,  von  denen  zwei  hohle  Röhren 
siod,  die  mit  dem  unteren  Cylinder  in  Verbindung  ste- 
hen; das  Robr  «t,  welches  das  eine  hohle  ist,  geht  bis 
iia&e  Bat  deo  Boden  des  Cylinders,  das  andere  Rohr  n 
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geht  nur  bis  an  die  obere  Fläche, 
und  beide  Röhren  sind  mit  Hähnen 
versehen,  so  dafs  die  Verbindung 
des  oberen  Cylinders  mit  dem  unte- 
ren unterbrochen  werden  kann.  Bei 
/  findet  sich  gleichfalls  ein  kleines 
Rohr  mit  einem  Hahn  versehen,  und 
unten  ist  eine  grötsere  Oeffnung  bei  f , 
die  mit  einer  Schraube  verschlossen 
werden  kann.  Der  Inhalt  des  Gas- 
behälters beträgt  1  Cubik-Fu(s. 

Um  den  Cjlinder  mit  Wasser 
zu  füllen,  verschliefst  man  unten  die 
grofse  Oeffnung  t  mit  der  Schraube,  öffnet  alle  drei  Hähne, 
und  giefst  in  den  oberen  Cylinder  Wasser.    Dies  Was- 
ser   (liefst   durch    die  Röhren  m  und  n  in  den  unteren 
Cylinder,  und  die  Luft,  die  darin  enthalten  war,  strömt 
durch  das  Rohr /aus;  ist  das  Wasser  so  gestiegen,  dafs 
es  durch  diese  Oeffnung  anfängt  auszuströmen,  so  ver- 
schliefst   man    das   Rohr  durch  Umdrehen  des  Hahnes, 
und  die  noch   zurückgebliebene  Luft  entweicht  alsdann 
durch  das  Rohr  n.    Ist  der  ganze  Behälter  mit  Wasser 
gefüllt,    so   verschliefst   man   auch    die    beiden   andern 
Hähne. 
Darstellung         8.    DieFlasche,  die  mit  Braunstein  gefüllt  ist,  und 
•tofigascs^^im ''^  ^^  ^^^  ^^^  eiserne  Rohr  b  hineingesteckt  hat,  legt 
Grolseo.    man  in  einen  vierkantigen  Ofen,  oder  auch   auf  einen 
Forueuong  Hecrd  zwischen  Backsteine,  und  bedeckt  sie  mit  glüheu- 
▼on  6.     den  Kohlen. 

Der  Braunstein,  wie  man  ihn  in  dem  Handel  erhält, 
ist  nicht  reines  Mangansuperoxjd,  sondern  er  enthält 
auch  M&nganoxydhjdrat  (das  aus  Wasser  und  einer  Ver- 
bindung von  Mangan  und  Sauerstoff  besteht)  und  aufser- 
dem  noch  andere  Substanzen.  Wenn  die  Retorte  heifs 
wird,  so  entweicht  zuerst  Wasser,  indem  sich  das  Man- 
ganoxydhjdrat  zersetzt.  Sobald  ein  glimmender  Holz- 
spahn  sich  vor  der  Mündung  des  eisernen  Rohres  ent- 
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zfindet,  verbindet  man  es  mit  dem  Enfbindungsrohre /) 
dessen  gebogenes  Ende  t  durch  die  Oeffiiung  i  des  Gas- 
behälters in  denselben  ein  wenig  hineingeht;  man  hat  nSm- 
lich  Torher,  nachdem  die  drei  Htthne  oben  verschlossen 
wnrdeoy  die  Schraube  bei  i  abgeschroben.  Das  Gas,  wel- 
che« aus  dem  Braunstein  entwickelt  wird,  entweicht  durch 
die  Oeffnung  t  des  glttsemen  Rohres,  und  steigt  durch 
das  Wasser  in  Blasen  in  die  Höhe;  das  dadurch  ver- 
drängte Wasser  itieCst  durch  die  Oeffnung  i  aus. 
Das  Glasrohr  g,  das  oben  und  unten  mit  dem  innern 
Raum  des  Gasbehälters  in  Verbindung  steht,  dient  dazu, 
um  zu  sehen,  wie  viel  Gas  in  dem  Gasbehälter  sich  be- 
findet,  indem  nämlich  der  Stand  des  Wassers  im 
Gasbehälter  und  im  Rohre  als  derselbe  anzunehmen 
ist  Ein  Flinteulauf ,  an  dem  man  das  Zündloch  verna- 
gdt  hat,  und  den  man  zur  Hälfte  mit  Braunstein  füllt 
und  mit  ähnlichen  Glasröhren  in  Verbindung  bringt«  kann 
gleichfalls  zur  Entwickelung  kleinerer  Quantitäten  von 
Saoersloff  angewandt  werden.  Statt  eines  Gasbehälters 
kann  man  sich  zum  Auffangen  des  Gases  gewöhn- 
licber  FJascbeu  bedienen.  Drei  I^ind  Braunstein  von 
Ilnienaa,  bester  Sorte,  geben  geglüht  2  Cubik-Fufs  Sauer- 
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Vcrbreunen  der  Körper  in  der  atmosphSrischeu  Luft 
Virerden  diese  einzelnen  Erscheinungen  zusammengestellt 
werden.  Da  nur  der  fünfte  Tbeil  der  atmosphärischen 
Luft  aus  Sauerstoffgas  besteht,  so  finden  die  Verbren- 
nungserscheiuungen  viel  schöner  im  reinem  Sauerstoff- 
gase Statt. 

Legt  man  ein  Stückchen  Phosphor  in  einen  Löffel, 
den  man  in  eine  Glocke  mit  Sauerstoff 
hineinhangt,  und  zündet  den  Phosphor 
mit  einem  heiCsen  eisernen  Drahte  an,  so 
ffillt  sich  die  ganze  Glocke  mit  einem 
Licht,  das  dem  Sonnenlicht  an  Glanz 
gleicht.  Angcztindeter  Schwefel,  auf  ähn- 
liche Weise  hineingebracht,  brennt  mit 
einer  schönen  blauen  Flamme.  Glimmende 
Kohle  brennt  im  Sauerstoffgase  mit  einem  glänzenden 
Lichte.  Befestigt  man  unten  an  eine  spiralförmig  ge- 
wundene Uhrfeder  ein  Stückchen  Schwamm,  den  man 
anzündet,  und  bringt  diese  Uhrfeder  auf  ähnliche  Weise 
wie  den  Löffel  in  die  Glocke,  so  brennt  der  Schwamm 
mit  Flamme  und  entzündet  die  Uhrfeder,  die,  wenn  ge- 
nug SauerstofTgas  vorhanden  war,  vollständig  verbrennt. 
Füllen  der  H.    Man  füllt   diese  Glocke  aus  dem  Gasbehälter, 

*^"  "'*  indem  man  sie,  mit  Wasser  gefüllt,  in 

den  oberen  Cylinder  des  Gasbehälters 
über  das  Rohr  n  stellt.  Wenn  man  den 
Hahn  m  alsdann  öffnet,  so  fliefst  das 
Wasser  hinunter  und  drückt  das  Sauer- 
stoffgas in  dem  unteren  Cylinder  zu- 
sammen; öffnet  man  nun  den  Hahn  des 
Rohres  n^  so  steigt  das  Sauerstoffgas 
durch  dies  Rohr  in  die  Höhe  und  ver- 
drängt das  Wasser  in  der  Glocke. 
Verbrennen  12.    Dcr  Gasbehälter  selbst  läfet  sich  sehr  bequem 

Gafbehäher,  ^^  Yerbreunungsversuchen  anwenden.  Oeffuct  man  den 
Hahn  m,  so  fliefst  das  Wasser  herunter  und  drückt  das 
Sauerstoffgas  im  Gasbehälter  zusammen;  wird  dann  der 


Gm  aus  dem 
Behalter. 
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Hahn  /  geöffnet,  so  strömt  das  Sauerstoffgas  durch  die 
Oeffnung  heraas ,  und  eine  Uhrfeder  oder  ein  Eisendraht 
brennt  so  am  schönsten.  Man  zündet  diese  Uhrfeder 
an,  indem  man  das  Sauerstoffgas  durch  eine  Spiritus- 
lampe strömen  läfst,  welche  man  nachher  wegnimmt. 

13.  Phosphor  bildet  eine  starke,  leuchtende  Flamme,  Temperatur 
Eisen  dagegen  nur  einzelne,  weifsglühende,  schmelzende  verbr«nneo. 
Kugeln,  die  eine  so  hohe  Temperatur  haben,  dafs,  wenn 
man  Uhrfedern  in  einem  Kolben  mit  dOnnem  Boden,  der 
mit  Sauerstoffgas  gefüllt  worden  ist,  verbrennt,  die  her- 
unterfallenden Kugeln  durch  das  Glas  hindurch  schmel- 
zen. Die  hohe  Temperatur,  die  durch  die  Verbindung 
des  Sauerstoffs  mit  andern  Körpern  hervorgebracht  wird, 
benutzt  man,  um  sonst  unschmelzbare  Substanzen  zu 
schmelzen.  Man  schraubt  alsdann  noch  eine  Messing- 
oder Platin -Spitze  to  mit  einer 
engen  Oeffnung  an  /  an,  und 
läfBt  das  SauerstoCfgas  durch  die 
Flamme  der  Spirituslampe  strö- 
men. Durch  die  Verbindung  des 
Sauerstoffgases  mit  den  brennba- 
ren Bestandtheilen  des  Spiritus 
entsteht  eine  so  hohe  Temperatur, 
dafs,  wenn  man  in  die  Flamme 
bei  A  einen  Platindraht  hält,  die- 
ser augenblicklich  schmilzt  Eine 
viel  höhere  Temperatur  erreicht  man,  wenn  man,  statt  Al- 
kohol, Aether  verwendet,  die  höchste,  wenn  man  das  Sauer- 
stoffgas von  unten  in 
die  Mitte  der  Aether-  Die 
flamme  leitet.  Durch  Aeihcrlampe. 
den  Boden  der  Lampe 
a  Ittfst  man  ein  Loch 
bohren,  in  welches 
man  den  Kork  u  dicht 
einpaCst,  durch  den  das 
Robr  e  hindurch  geht,   welches  vermittelst   eines  Kaut- 
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schuckrohrs  mit  dem  Rohr  /  des  Gasbehälters  verbunden 
wird;  das  andere  Ende  des  Rohrs  ist  rood  herum  rom 
Docht  umgeben.  Man  zündet  zuerst  den  Aefher  an,  und 
öffnet  den  Hahn  /  dann  so  weit,  bis  man  die  höchste 
Temperatur  erreicht  hat.  Glimmer,  Quarz,  Platin  n.  s.  w. 
schmelzen  augenblicklich;  hohlensaure  Baryterde  und  an- 
dere Körper  kann  man  in  einem  kleinen  Löffel  darüber 
schmelzen.  Damit  die  Luft,  welche  in  der  Lampe  ent- 
halten ist,  den  Aether,  wenn  sie  sich  ausdehnt,  nicht  aus 
der  Tülle  v  heraustreibt,  ist  das  Rohr  c  angebracht. 
Verbindungen  14.  Durch  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  den 
stoirs^'meh-  ^'^'^^^^^  Körpern  erhält  man  eine  grofse  Anzahl  zusam- 
rere  Ozyda-  mcogesetzter  Substanzen ,  die  dadurch  noch  zahlreicher 
tionMtufen.  ^j^ j^  j^fs  der  Sauerstoff,  Je  nachdem  er  sich  unter  ver- 
schiedenen Umständen  mit  den  einfachen  Körpern  verei- 
nigt, in  verschiedenen  Verhältnissen  sich  damit  verbinden 
kann.  Phosphor  z.  B,  verbindet  sich,  wenn  er  angezün- 
det brennt,  mit  mehr  Sauerstoff,  als  wenn  er  in  der 
atmosphärischen  Luft  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
leuchtet.  Eisen,  wenn  es  dem  Wasser,  durch  Mitwir- 
kung von  Schwefelsäure,  Sauerstoff  entzieht,  verbindet 
sich  mit  einem  Drittel  Sauerstoff  weniger,  als  wenn  es 
durch  Zersetzung  der  Salpetersäure  oxydirt  wird.  Das 
Mangan  verbindet  sich  in  fünf,  der  Schwefel  in  sechs 
verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem  Sauerstoff. 
Sauren,Ba<en,  15.  Durch  ihr  chemisches  Verhalten  gegen  einan- 
Suboxyde.  j^j,  theilt  man  die  Verbindungen  des  Sauerstoffs  in  ver- 
schiedene Klassen.  Einige  dieser  Verbindungen  vereini- 
gen sich  nämlich  unter  einander  wieder;  ein  solcher  zu- 
sammengesetzter Körper  ist  z.  B.  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd. Die  Schwefelsäure  besteht  aus  Sauerstoff  und 
Schwefel,  das  Kupferoxyd  aus  Kupfer  und  Sauerstoff; 
eine  solche  Vereinigung  zweier  Sauerstoffverbindungen 
nennt  man  ein  Salz.  So  wie  die  Schwefelsäure  sich  mit 
dem  Kupferoxyd  verbindet,  so  verbinden  sich  viele  an- 
dere Sauerstoffverbindungen  mit  ihm,  z.  B.  die  Phosphor- 
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säure,  die  aus  Phosphor  und  Sauerstoff,  die  Salpetersäure, 
die  aas  Stickstoff  und  Sauerstoff,  und  die  Kohlensäure, 
die  aas  Kohle  und  Sauerstoff  besteht.  Die  Klasse  von 
Verbindungen,  die  sich,  wie  hier,  mit  dem  Kupferoxyde 
verbinden,  nennt  man  Säuren;  die  Verbindungen  dage- 
gegen,  die  sich  mit  den  Säuren  vereinigen,  z.  B.  das 
Kupferoxyd,  das  Bleioxyd  und  andere  Metalloxyde, 
nennt  man  Basen«  Bildet  ein  und  derselbe  Körper  zwei 
Oxydationsstufen,  welche  sich  ipit  Säuren  zu  Salzen 
verbinden,  so  nennt  man  die  Verbindung,  welche  am 
meisten  Sauerstoff  enthält,  Oxyd,  die  andere  Oxydul ; 
so  wird  die  niedrigste  Oxydationsstufe  des  Eisens,  wel- 
che auf  100  Th.  Eisen  28,57  Th.  Sauerstoff  enthält,  Eisen- 
oxydul, die  höhere,  welche  auf  100  Th.  Eisen  42,86  Tb.  . 
Sauerstoff  enthält,  Oxyd  genannt. 

Soboxyde  nennt  man  die  Sauerstoffverbindungen, 
die,  um  sich  mit  Säuren  verbinden  zu  können,  mehr 
Sauerstoff  aufaehmen  müssen.  Diese  Verbindungen  sind 
selten. 

16.  Superoxyde  nennt  man  die  Sauerstoffverbindun-  Superoxyd«. 
gen,  die  Sauerstoff  abgeben  müssen,  um  sich  mit  Säuren 
vei^inden  zu  können.  Das  beste  Beispiel  aus  dieser  Klasse 
ist  das  Superoxyd  des  Mangans,  der  Braunstein;  übergiefst 
man  es  mit  Schwefelsäure,  so  entsteht  keine  Verbindung 
desselben  mit  der  Säure;  erhitzt  man  es  aber  damit  in  einem 
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Kolben  fiber  der  Spirihislampe,  so  entwickelt  sich  eine 
Gasart»  die  man  leicht  fflr  Sauerstoff  erkennt,  and  in 
dem  Kolben  bleibt ,  wenn  man  die  Masse  so  lange,  als 
sich  noch  Sauerstoff  entwickelt,  erhitzt  hat,  eine  Ver- 
bindung von  Schwefelsäure  mit  Manganoxjdul  zurück, 
indem  nSmlicb  das  Mangansuperoxyd,  das  aus  100  Thei- 
len  Metall  und  57,82  Theilen  Sauerstoff  besteht,  die  Hälfte 
seines  Sauerstoffs  abgeben  mufste,  um  eine  Basis  zu  bil- 
den, die  sich  mit  d^  Schwefelsäure  verbindet.  Man 
sieht  aus  diesem  Beispiel,  dafs  ein  und  derselbe  Körper 
sich  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem  Sauerstoff 
vereinigt»  und  zwar  geschieht  diese  Verbindung  nach 
einen  bestimmten  Gesetz. 

BettÜDinte    17.  Hanganoxydal        bcttelit  aot  100  TL  Metall  o.  28,91  Th«  SmerttofF. 
yerhfiltnuse         MaogMioxyd  -       -    100  -        -       -   43^65  - 

den^n'oSlu.       M«igaii.npero,yd       -       -    100  -        -       -   57,82    -  - 

tionsctaien  Manganaure  -    100  -        -       -    86,73    - 

UebennangaiuSiire     -        -     100  -        -       - 101,185  - 

Aus  diesem  Beispiel  sieht  man,  dafs  das  Gewicht  des 
Sauerstoffs  bei  derselben  Menge  Metall  in  diesen  fünf 
Verbindungen  sich  wie  2:3:4:6:7  verhält,  und  nach  ähn- 
lichen einfachen  Verhältnissen  verbindet  sich  der  Sauer- 
stoff auch  mit  den  andern  einfachen  Körpern, 
und  in  den         In  den  Salzcu  findet  gleichfalls  zwischen  dem  Sauer- 
*^'     Stoff  der  Basis  und  dem  Sauerstoff  der  Säure  ein  einfa- 
ches VerhälUiifs  Statt,  welches  durch  das  Verhältnis  des 
Sauerstoffs  d^r  Säure  zu  dem  der  tibrigen  Oxydationsstu- 
fen bestimmt  wird;  so  verhält  sich  in  den  mangansauren 
Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure 
wie  2:6  (3:1),  und  in  den  übermangansauren  wie  1:7. 
Hypotliese,  18.    Um  diese  bestimmten  Verhältnisse  zu  erklären, 

die»eYeriii1t.jj|jQg^l  man  an,   dafs  die  Materie  aus  Theilen  bestehe, 

nuM  EU  CF~  ' 

kUren.  welche  SO  klein  sind,  dafs  sie  mit  dem  Mikroskop  nicht 
beobachtet  werden  können.  Wenn  eine  Verbindung  Statt 
findet,  so  ziehen  sich  diese  Theilchen  vermöge  einer  ihnen 
eigenthümlichen  Kraft,  der  chemischen  Verwandtschafts- 
kraft, an  und  legen  sich  neben  einander,  und  zwar  ver- 
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bindet  sich  1  Theikhen  mit  1,  2»  3  u.  s.  w.,  oder  2 
Theilcben  mit  3,  5,  7  u.  s.  w-  Ein  Theilchen  Mangan 
verbindet  sich  mit  3  Theilchen  Sauerstoß;  um  1  Theilchen 
Mangansäure,  2  Theilchen  Mangan  mit  7  Theilchen  Sauer- 
stoff, um  1  Theilchen  Uebermangansäure,  und  1  Theil- 
chen Silber  mit  1  Theilchen  Sauerstoff,  um  1  Theilchen 
Silberoxyd  zu  bilden.  Verbindet  sich  1  Theilchen  Sil- 
beroxyd mit  1  Theilchen  Mangansäure,  so  wird  der 
Sauerstoff  des  Silberoxyds  sich  zu  dem  der  Säure  wie 
1:3,  verbindet  es  sich  mit  1  Theilchen  Uebermangan- 
säure, wie  1 : 7  verhalten.  Da  man  weder  die  Theil- 
chen der  einfachen,  noch  der  zusammengesetzten  Körper 
mit  Instrumenten  zerschneiden  oder  weiter  theilen  kann, 
z.  B.  Mangansäure  nicht  durch  dieselben  vom  Silberoxyd| 
noch  Mangan  vom  Sauerstoff  zu  trennen  im  Stande  ist, 
so  nennt  man  diese  Theilchen  Atome  (von  a  und  ve/i^ 
9eir,  schneiden). 

19.  Um  die  Verhaltnisse,  nach  welchen  die  Ver-  Chcmbchc 
bindungen  zusammengesetzt  sind,  sogleich  und  leicht  **<»"««'"> 
übersehen  zu  könuen,  bedient  man  sich  der  chemischen 
Formeln,  in  denen  der  Anfangsbuchstabe  des  lateinischen 
Namens,  zu  dem  man,  wenn  der  Name  mehrerer  Körper 
mit  demselben  Buchstaben  anfängt,  noch  den  nächstfol- 
genden Consonant  oder  Vocal  hinzusetzt,  ein  Theilchen 
oder  ein  Atom  des  Körpers  bedeutet.  Mn  z.  B.  bedeu- 
tet Mangan,  O  Sauerstoff  (Oxygemum),  MnO  Mangan- 
oxydul, Mn30  Maugansäure,  undAgO  Silberoxyd.  Da 
Sauerstoff  sehr  häufig  vorkommt,  so  gewinnt  die  Formel 
an  Deutlichkeit,  wenn  man  statt  O  einen  Punkt  über  den 
Bachstaben  setzt.  Mn  würde  Mauganoxydul,  Mn  Man- 
gansäore,  Äg  Silberoxyd,  und  AgMn  mangansaures  Silber- 
oxyd bezeichnen.  Die  atomistische  Theorie  und  die  Be- 
zeicftnungsmethode  werden  späterhin  sehr  weitläufig  ab- 
gehandelt werden. 
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Zerlegung  20.    Durch  ein«  erhöhte  Temperatur  wird  Queck- 

de<  Wmm».  giiberoxyd  in  Quecksilber  und  Sauerstoff  zerlegt.     Bei 
allen  Verbindungen  der  edlen  Metalle  mit  Sauerstoff  fin- 
det eine  solche  Zerlegung  Statt;   Bleioxyd  dagegen  wird 
nicht  durch  bloCses  Erhitzen  zersetzt.    Um  das  Blei  vom 
Sauerstoff  zu  trennen,   mufs  man  einen  Körper  hinzu- 
setzen, der  gröfsere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  hat, 
als  das  Blei,  z.  B.  Kohle ;  dann  verbindet  sich  die  Kohle 
mit  dem  Sauerstoff  des  Bleioxyds,    und  das  Blei  erhält 
man  als  Metall.  Eben  so  verhält  sich  das  Wasser.  Durch 
eine  erhöhte  Temperatur  kann  man  es   nicht  zerlegen; 
setzt  man  aber  Kalium  oder  Natrium  zum  Wasser,  so 
bildet  sich   eine  Verbindung  von  Kalium  oder  Natrium 
mit  Sauerstoff,  nämlich  Kali  oder  Natron,   und  ein  gas- 
förmiger Körper  wird  entwickelt,  der,  mit  Sauerstoff  ver- 
bunden, Wasser  bildete.  Am  bequemsten  kann  man  diese 
Zersetzung  beobachten,  wenn  man  Natrium  in  einen  mit 
Wasser  gefüllten  umgekehrten  Cylinder  hineinbringt.  Das 
Natrium,  da  es  leichter  als  Wasser 
ist,  steigt  in  die  Höhe,   schwimmt 
als  Kugel  auf  dem  Wasser,  und 
das  Gas,  welches  in  dem  Verhält- 
nisse, wie  das  Natrium  sich  oxy- 
dirt   und   als  Natron   in  Wasser 
auflöst,  gebildet  wird,  verdrängt 
das  Wasser.     Man   nennt  diesen 
einfachen     Körper     Wasserstoff. 
Um    ihn     in  gröfserer  Menge   und  bequem    zu   erhal- 
ten,  wendet   man  Zink  an.      Mit    Wasser  übergössen, 
zersetzt   das  Zink    das  Wasser   nicht;   setzt   man   aber 
noch  Schwefelsäure  hinzu,   so  entwickeln  sich  von  den 
Zinkstfickchen  Gasblasen,   und   das  Zink  löst  sich  auf. 
Erwärmt  man  diese  Auflösung  so  lange,  bis  alles  Was- 
ser  verdampft  ist,   so  bleibt  ein  Salz  zurück,   das  aus 
einer  Verbindung  von  Schwefelsäure  und  Zinkoxyd  be* 
steht:  denn  Zinkoxyd  verhält  sich  zur  Schwefelsäure  als 
eine  Basis.  Weder  Zink  noch  Eisen  haben  eine  so  grofse 
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Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  dafs  sie  ihn  bei  der  ge- 
wdlinlicheD  Temperatur  dem  Wasser  entziehen  können; 
setzt  mau  aber  noch  Schii^efelsäure  hinzu,  so  wirkt  die 
Verwandtachaft  der  Schwefelsäure  zum  Zinkoxyd  mit  ein, 
Dod  das  Wasser  wird  alsdann  zersetzt.  Mao  wendet  zu 
dieser  Darstellung  des  Wasserstoffgases  eine  Flasche  mit 
einem  Kork  an,  in  den  zwei  Löcher  gebohrt  sind;  durch 
das  eine  Loch  geht  ein  langes  Glasrohr,  das  oben  mit 
einem  Tricditer  b  versehen  ist,  und  unten  in  die  Flasche 
bis  anter  das  Wasser  reicht;  durch  das  andere  Loch  gebt 
ein  zweites  Rohr/*,  das  nur  ein  wenig  bis  e  in  die  Flasche 
hineinragt  und  hier  schief  abgeschliffen  ist,  damit  das  Was- 
ser, welches  sich  im  Knie  des  Rohrs  verdichtet,  wieder  in 
die  Flasche  heruntertröpfelt  und  den  Gasstrom  nicht  un- 
terbricht; was  besonders  nothwendig  ist,  wenn  man  mit 
der  Wasserstoffflamme  selbst  (s.  u.§§.24.  u.27.)  Versuche 
anstellen  will.  Dieses  Rohr/*  ist  durch  ein  Kautschuckrohr 
mit  einem  dritten  Rohre  c  verbunden,  dessen  andere 
Oeffnung  man  unter  einen  umgestürzten  Cylinder  e,  der 
in  der  Glas  wanne    steht,    untertaucht.     In  die  Flasche 
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wirft  man  Zinkstückchen  hinein  (Zinkblech,  das  man  ent- 
zweigebrochen, oder  Zink,  das  man  geschmolzen  und  in 
Wasser  ausgegossen  hat),  und  verschliefst  den  Apparat 
durch  den  Kork;  durch  den  Trichter  giefst  man  zuerst 
Wasser,  und  dann  nach  und  nach  Schwefelsaure  hinein. 
Bas  Gas,  welches  sich  entwickelt,  kann,  da  das  Glas- 
rotir  b  bis  unter  die  Wasseroberflache  geht,  nur  durch  das 
Bakr/* entweichen:  es  steigt  in  Blasen  im  Cvlinder  in 

2* 


verinitteltt 
Zink  and 
Schwefel- 
saure. 
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die  Höhe  und  verdrängt  das  Wasser.    Hat  man  auf  diese 
Weise  3  bis  4  Cylinder  mit  Gas  geffilit  erhalten,  und 
Eigcoscliarten untersucht  die  folgenden,  so  findet  man,   dafs  das  Gas 
W  ^*ritofl-^*^  ^'^'^  entwickelt,  farblos  ist,  wie  atmosphürische  Luft, 
gises.      dafs  es  sich  aber  entzünden  läfst  und  brennt    Nimmt 
man  das  Glasrohr  ans  der  Wanne  heraus  und  entzündet 
das  sich  entwickelnde  Gas  an  der  Oeffnung  des  Rohres, 
so  brennt  es  mit  einer  wenig  leuchtenden  Flamme,   und 
wenn   man  einen  trocknen  Cylinder   über   die  Flamme 
hült,  so  beschlSgt  er  sogleich.    Die  Gasart,  welche  sich 
entwickelt,  verbindet  sich  nämlich  wieder  beim  Verbren- 
nen mit  dem  Sauerstoffgase    der  atmosphärischen  Luft, 
und  bildet  Wasser. 
Apparat,  21.  Um  fortdauernd  Wasserstoffgas  vorräthig  zu  hal- 

in  ^*'f^^*™  ten,  sei  es,  umGefäfse  zu  füllen,  oder  einen  Strom  dessel- 
ben zu  benutzen,  wendet  man  einen  Apparat  an,  aus 
dem  man  sogleich  Wasserstoff  ausströmen  lassen  kann 
und  in  welchem  das  verbrauchte  Gas  sehr  bald  wieder 
erneuert  wird.  Zinkblöcke  legt  man  auf  die  Scheibe  h^ 
welche  ringsum  mit  einem  Geflechte  umgeben  ist,  damit  sie 
nicht  herunterfallen.  DieScheibe  ist  mittelst  einer  Stange  m 


an  den  uiih  juThLil  iJcsiiahnesa  befestigt,  mit  welchem  die- 
ser in  die  Kappe  oo  eingeschroben  ist  In  diese  ist  zugleich 
der  Tubulus  nn  der  Glocke  A  luftdicht  eingekittet  ist 
Stange,  Scheibe  und  Geflecht  bestehen  aus  Messing.  Iq. 
dem  man  den  Hahn  öffhet^  füllt  man  das  Gefitfis  mit  so  viel 
Wasser,  welches  ungefifchr  20  p.  C.  Schwefelsäure  entbä/r. 
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da(&  e«  bis  iu  dea  Hals  der  Glocke  biueinsteigt,  und  ver- 
sdiliefst  dann  deuHahu;  hierauf  öffoet  man  ihn  noch  etwa 
ein-  oder  zweimal,  um  die  im  Halse  zurückgebliebene 
atmosphärische  Luft  ausströmen  zu  lassen.  An  das  ge- 
bogene Rohr  des  Hahnes  befestigt  man  Entbindungßröh- 
ren  oder  andere  Leitungsröhren,  um  das  Wasserstoffgas, 
welches  durch  den  Canal  ii  beim  Oeffnen  des  Hahnes 
ausströmt,  zu  benutzen.  Vermittelst  der  Platte  i  des 
Hahnes  und  der  Kappe  o  ist  dieser  Apparat  in  dem 
Brett  cc  befestigt. 

22.  Ffir  kleinere  Mengen  Wasserstoff  wendet  man  am  ^     und 
zweckmäfsigsten  ein  Glasrohr  a  an,  welches  einen  Dorch-j^"  J^^l'^^^^ 
messer  von  I7Z0II  hat  und  10 Zoll  lang  ist;  an  dieses  ist  das    Mengen 
engere  Rohr  rf,  welches  einen  Durchmes-  WaMcwtoff- 
ser  von  2  Lin.  und  ebenfalls  eine  Länge    Yorratbig 
von  10  Zoll  hat,  angeblasen.  Der  untere 
Theil  des  Rohres  a  ist  so  zusammenge- 
zogen, dafs  die  Oeffnung  desselben  nur 
\ZoVL  beträgt;  er  niufs  etwas  stark  im 
Glase  sein,  damit  er  nicht  leicht  zerbricht 
Durch  diese  Oeffnung  werden  Zink- 
stücke mit  einem  Kupfer-  oder  Messing- 
drahte unten  umwickelt,  hineingeschoben;  den 
Draht  windet  man  zuletzt  zu  einer  Spirale,  die 
gegen  die  Wände  des  Glasrohrs  so  stark  fe- 
dert,  dafs  das  Zink   nicht  herausfällt.     Das 
Glasrohr  d  verbindet  mau  mittelst  eines  Kaut- 
schuckrohrs mit  einem  messingenen  Rohr,  das 
mit  einem  Hahne  versehen  ist.   Ein  Theil  dieses 
messingenen  Rohres  geht  in  das  Glasrohr  hinein, 
damit   dieser  Theil   des  Apparates    bei   der 
Beweglichkeit  des  Kautschuckrohrs  eine  ge-' 
wisse  Festigkeit  erhält.    Dicht  am  Hahn  ist  das  Messing- 
rohr   genau    so    dick,    wie    das    Glasrohr,    damit    das 
Kautschuckrohr  gut  luftdicht  schliefst.    Auf  der  andern 
Seite    des   Hahnes    ist    ein    kleines   Rohr   rechtwinklig 
angeschroben ,    dessen  Ende    mit  einem   Entwickelungs- 
lobr    und    den   nöthigen  Reinigungsapparaten    verbui>- 
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den  ist.  Das  Rohr  a  stellt  man  io  einen  Cylinder,  der 
etwas  weniger  als  doppelt  so  hoch  wie  dasselbe  ist  und 
giefst,  indem  man  den  Hahn  öffnet,  so  viel  verdflnnte 
Schwefelsäure  in  den  Cylinder,  bis  sie  etwas  iu  das 
enge  Rohr  d  hineinsteigt.  Im  Uebrigen  benutzt  man  den 
Apparat  wie  den  vorhergehenden. 

Vollkommen  reines  Wasserstoffgas  erhält  man,  wenu 
man  Schwefel-  und  arsenikfreies  Zink  anwendet,  welches 
man  bisweilen  im  Handel  erhält,  sonst  sich  durch  Destil- 
lation verschaffen  mufs  (s.  Bd.  II,  Zink).  Von  Arsenik  und 
Schwefelwasserstoff  kann  man  das  Gas  auch  reinigen,  wenn 
man  es  zuerst  durch  ein  glühendes,  dann  durch  ein  Rohr 
leitet,  worin  Leinwand,  mit  Quecksilberchlorid  getränkt, 
sich  befindet,  und  endlich  durch  ein  Rohr  mit  Kali. 

23.  Füllt  man  eine  Glocke  mit  Wasser- 
stoffgas, hält  sie,  nachdem  man  sie  mit  ei- 
ner Glasplatte  verschlossen  hat,  in  die  Höhe, 
und  steckt  von  unten,  indem  man  die  Glas- 
platte wegnimmt,  ein  brennendes  Licht  hin- 
ein, so  wird  dieses,  wenn  Wasserstoffgas 
und  atmosphärische  Luft  sich  etwas  ge- 
mengt haben,  das  Wasserstoffgas  unten  mit 
Detonation  entzünden,  in  der  Glocke  aber 
sogleich  verlöschen. 

Lithl*^d  '^  ^  ^'  ^H^^^^^  ^^^  Wasserstoffflamme  nur 

hohe  Tem-  wenig  Icuchtct ,  80  ist  sie  doch  sehrheifs,  denn  man  kann 

^^lur  der   durch  keine  andere  chemische  Verbindung  sich  eine  so 

flamme,     hohc  Temperatur  verschaffen,  als  durch  die  Verbrennung 

des  Wasserstoffs.   Wenn  man 
Sauerstoffgas  durch  eine  Was- 
serstoffflamme strömen  läfst,  so 
J  I       schmelzen    in   der  Spitze   der 

Flamme  die  Substanzen,  wel- 
che am  schwersten  schmelzbar 
sind,  z.  B.  Thonerde,  Kiesel- 
erde und  Platin,  mit  Leichtig- 
keit. Man  kann  diesen  Versuch 
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gerade  so  wie  mit  der  Spiritaslarope  vor  dem  Gasbehälter 
aostellen,  indem  man  dem  Rohre,  was  zur  Entwicke* 
lang  des  Wasserstoffs  angewandt  wird,  noch  eine  Krfim- 
mimg  nach  oben  giebt. 

25.  Die  höchste  Temperatur,  welche  man  durch  einen       !>•* 
Veibrennungsprocefs  erreichen  kann,  erhält  man,  wenn     gebliier 
man  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  mit  einander  ge- 

lir  mengt    verbren- 

nen Ittfst.     Man 
verbindet     das 
Rohr  Wmit  dem  Der  Haha 
Hahn  des  Was-   ^^^^ 
serstoff  -  BehSl-    sebliM. 
ten,  das  RohriS  mit  dem  des  Saoerstoffbehälters.    Aus 
der  Mitte  der  Spitze  strömt  das  Sauerstoffgas,  und  rund 
um  dasselbe  das  Wasserstoffgas  aus;  durch  3  Schrau- 
ben,   die    an    das  innere   Rohr  drücken,    wird   dessen 
Ende    rund    herum     von    dem    des    Sufsern    in    glei- 
chem   Abstand    erbalten.     Zuerst    läfst     man    Wasser«» 
stofljgas  ausströmen,  zündet  es  an,  und  dann  öffnet  man 
allmShlig  den  Hahn  des  Sauerstoffbehälters ;  in  dem  Yer- 
hältniCs,  wie  Sauerstoff  zuströmt,  wird  die  grofse  Was- 
serstoffflamme   kleiner.      Am    kleinsten    ist    sie,    wenn 
auf  2  Maafs  Wassersto£%as  1  Maafs  Sauerstoffgas  ans^ 
strömt;   bei   einer  gröfsereu  Menge  Sauerstoff  wird  sie 
wiedemm  gröfser.    In  die  kleine  Flamme  hält  man  ent«* 
weder  die  Gegenstände,  welche  man  erhitzen  will,  ver- 
mittelst einer  Platiuzange,   oder  man  legt  sie  auf  Gra^ 
phit    Am  ausgezeichnetsten  sind  die  Lichterscbeinungen, 
welche  man  hervorbringt,   wenn  man  Kalk  oder  andere    . 
Körper,  die  mit  einem  intensiv  weifsen  Lichte  leuchten, 
in  diese  Flamme  hält. 

26.  Mengt  man  2  Maafs  Wasserstofiigas  mit  5  Maafs  Detonation 
atmosphärischer  Luft,  und  zündet  das  Gemenge  an,  so  chemis^en 
eotsteht  ein  heftiger  Knall,  eine  Detonation,  die  durch  VerbinduD- 
das  Verbrennen   des  Wasserstoffs  hervorgebracht  wird«      ^'^ 
Das  Stickstoffgas  der  atmosphärischen  Lnft  trägt  nichts 
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zam  Verbrenoen  bei;  wendet  man  daher,  statt  5  Maab 
atmosphärischer  Luft,  1  MaaCs  Sauerstoffgas  an,  so  ist  die 
Detonation  weit  heftiger.  Bei  einer  groCsen  Anzahl  von 
chemischen  Verbindungen  und  Zersetzungen  findet  eine 
solche  Detonation  Statt ;  die  Erklärung  derselben  ist  da- 

Wodurch  her  von  Interesse.     Nimmt   man  ein  Pennal  oder  eine 
^dlo  ^    Dose,  deren  Deckel  gut  schliefst,  und  zieht  den  Deckel 

DetoiutioD?  sehr  schnell  herunter,  so  bemerkt  man  eine  ähnliche 
schwache  Detonation;  zieht  man  ihn  langsam  herunter, 
so  bemerkt  man  sie  nicht.  Zieht  man  den  Deckel  schnell 
herunter,  so  wird  die  atmosphärische  Luft,  die  inwendig 
in  der  Dose  ist,  ausgedehnt,  und  die  äufsere  Luft  kann 
nicht  in  den  verdünnten  Luftraum  zwischen  dem  Deckel 
und  der  Dose  hineindringen,  in  dem  Augenblick  aber, 
wenn  der  Deckel  Tollst&ndig  abgezogen  wird,  stürzt  sie 
hinein;  das  schnelle  Zusammenstürzen  der  Luft  bewirkt 
den  Laut«  Durch  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  und 
Wasserstoffs,  die  beide  gasförmig  sind,  wird  Wasser  er- 
zeugt, das  zuerst  eine  sehr  hohe  Temperatur  hat,  durch 
die  umgebende  kalte  atmosphärische  Luft  aber  schnell 
zu  tropfbar-flüssigem  Wasser  erkaltet  wird.  Das  tropf-  . 
bar  «flüssige  Wasser  nimmt  einen  mehr  aU  tausendfach 
kleineren  Raum  als  der  heiCse  Wasserdampf  ein,  und 
das  plötzliche  Zusammenfallen  der  atmosphärischen  Luft 
bewirkt  die  Detonation,  wie  bei  der  Dose,  nur  stärker. 
Ja  sogar  der  Donner  ist,  nur  im  Grofsen,  etwas  ganz 
ähnliches;  bei  der  elektrischen  Entladung  der  Wolken 
wird  die  atmosphärische  Luft  plötzlich  zusammengedrückt, 
und  gleich  darauf  dehnt  sie  sich  wieder  aus.  Durch  die- 
ses Zusammendrücken  und  das  gleich  darauf  folgende 
Ausdehnen  entsteht  der  Donner. 
GheiiuM|K«  27.    Man  kann  durch  schnell  auf  einander  folgende 

omc«.  D^iQQjiiJoQen  einen  musikalischen  Ton  hervorbringen.  In 
einem  Rohre,  z.  B.  einem  Glasrohre  von  2  Fu£b  Länge, 
wird  die  Luft  in  Schwingungen  versetzt,  wenn  durch  irgend 
einen  Körper  eine  schnelle  Bewegung  derselben  an  dem 
einen  Ende  hervorgebracht  wird;  so  wird  z.  B.  durch 
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die  Zinken  einer  gewöhnlichen  Gabel  oder  einer  Stimm- 
gabel, die  nngefilhr  500  Schwingungen  in  der  Secunde 
macht,  der  Grnndton  in  dem  Rohre  hervorgebracht.  Man 
kann,  wie  mit  der  Stimmgabel,  die  Luft  gleichfalls  durch 
eine  AYasserstoffflamme  zum  Tönen  bringen.    Läfst  man 

WasBerstoffgas    aus    einer 
gewöhnlichen  Entbindungs- 
flasche   mit    einem    recht- 
winklicht  nach  oben  gebo- 
genen Rohr  oder  aus  einer 
Flasche  a  ausströmen  und 
zündet    es    an,     nachdem 
man   es  so  lange  sich  ;hat 
entwickeln  lassen,  bis  alle 
atmosphärische    Luft     aus 
dem  Gefäfse  entfernt  ist,  so 
muCs  man  abwarten,  indem 
man  zu  wiederholten  Malen 
ein  offenes  Glasrohr  b  über 
die  Flamme   hält,    bis  die 
Flamme  sich  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  vermin- 
dert  hat;    dann  hört   man 
dnen  Ton,   und   zugleich  bemerkt  man'  eine  Verlänge- 
rung der  Flamme  und  eine  zitternde  Bewegung  dersel- 
ben.   Die  Verbrennung  geschieht  dann  so,  dafs  durch 
den  regulirten  Luftstrom  kleine  Antheile  Wasserstoffgas 
sich  mit  der  atmosphärischen  Luft  mengen  und  detoni- 
ren,  und  wieder  mengen  und  detoniren;  auf  diese  Weise 
wird  ein  plötzliches  Ausdehnen  und  Zusammenfallen  der 
atmosphärischen  Luft   hervorgebracht     Nähert  sich  die 
Anzahl  der  kleinen  Detonationen,  die  in  einer  Secunde 
Statt  finden,  der  Anzahl  von  Schwingungen,  die  die  Luft- 
sSale  im  Glasrohre  in  einer  Secunde   macht,   so  erhält 
man  den  Grundton  der  Luftsäule;  beträgt  sie  ungefähr 
zwei  Mal    so   viel,    so   erhält  man   die  nächst  höhere 
OcUve. 
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Enuundoag         28.    Der  elektijsdie  Fanke  entzündet,  eben  so  wie 

cl^trischöi  ^^^  brennender  Holzspahn,    ein  ,Gemenge  von  Wasser- 

FuDkcD.    stofTgas  und  Sanerstoffgas,  und  da  diese  Entzündung  in 

einem  verschlossenen  Raum  Statt  finden  kann,  so  giebt 

dies  zu  mannigfaltigen  Versuchen  Gelegenheit. 

Man  kann  das  Rohr,  worin  man  das  Gemenge  macht, 
wie  eine  Pistole  oder  ein  Kanon  fassen  las- 
sen.    Inwendig   in   dem  Rohre   stehen   zwei 
Drähte   mit  ihren  Spitzen  a  einander  gegen- 
^"^^■H77  über,  die  aufserhalb  des  Rohres  kleine  Knö- 
pfe b  haben.    Aus  dem  Entbindungsrohre  des 
Wasserstoffgasapparates,   über  welches  man 
das  Rohr  hält,  läfst  man  etwas  Wasserstoff- 
gas in  dasselbe  hineinsteigen,    und  verschliefst  es  dann 
mit  einem  Kork  c.     Hält  man  den  Finger  an  den  einen 
Knopf,  und  nähert  den  andern  dem  Deckel  eines  Elek- 
trophors,  oder  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine, 
so  springt  der  elektrische  Funke  von  einer  Spitze  a  zur 
andern  über,    und  entzündet  das  Gemenge.     Die  Ver- 
bindung findet  mit  starker  Explosion  Statt  und  der  Kork 
wird  fortgeworfen.     Unterrichtender  i^  folgender  Ver- 
such:   Eine   sehr  grofse  Blase  füllt    man    mit  2  Maafs 
Wasserstoffgas  und  1  Maafs  Sauerstoffgas,   indem  man 
das  Glasrohr  e,   nachdem    die  atmosphärische  Luft  aus 
der  Blase   ausgedrückt  worden   ist,    durch    ein   Kaut- 
schuckrohr  mit  dem  Hahn  /  der  Gasbehälter  verbindet; 


nach  dem  Glasröhre^  der  Gasbehälter  (s.  oben  §.7.) 
bestimmt  man  das  richtige  Verhältnifs  der  Gasarten,  die 
man  in  die  Blase  hineintreten  läfst.  Aufser  dem  Glas- 
röhre e,  das  nach  dem  Füllen  mit  Wachs  verkittet  wird, 
gehen  noch  zwei  Drähte  durch  den  Kork,  deren  Spitzen 
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in  der  Blase  umgebogen  sind  und  einander  ganz  nahe 
gegenüber  stehen.  Aufserhalb  stehen  diese  Drähte  mit 
zwei  andern  Drähten  ei  und  b  in  Verbindung,  denen 
man  eine  bedeutende  Länge,  etwa  von  20  bis  30  Fufe, 
giebt.  Verbindet  man  nun  den  Draht  h  mit  der  änfse- 
reu  Belegung  einer  geladenen  Leidener  Flasche,  so  springt, 
wenn  man  den  Draht  c  mit  dem  Knopfe  a  der  Flasche 
berührt,  der  elektrische  Funke  bei  i  über  und  entzündet 
das  Gasgemenge,  die  Blase  wird  zersprengt,  und  man 
sieht  eine  groCse  Feuermasse. 

27.  Nicht  allein  ein  brennender  Holzspahn  oder  der  Entean^ans 
elektrische  Funke  entzünden  ein  Gemenge  aus  Wasser- Wasscntoff- 
stof%as  und  Sauerstoflgas,  sondern  auch  ein  glimmender  ^V^  ^^^ 
Holzspahn,  ein  Platindraht  bis  50*  erwärmt,  Platinblech,  ^*i"piSä"' 
kalter  Platinschwamm  (metallisches  Platin  in  sehr  fein 
vertheiltem  Zustande)  bewirken  dieses.  Wenn  man 
aof  einen  Platindeckel,  Porcellandeckel ,  oder  auf  ir- 
gend eine  andere  Platte  i, 
die  man,  wenn  sie  auf  einem 
Tiegel  a  liegt,  bequem  be- 
wegen kann,  Platinscbwamm 
legt  und  darauf  Wasserstoff- 
gas durch  ein  Glasrohr  d 
strömen  läfst,  so  fingt  durch 
die  Hitze,  die  sich  bei  der 
Verbindung  des  Wasserstoffgases  mit  dem  Sauerstofigase 
der  atmosphärischen  Luft  entwickelt,  das  Platin  zuerst 
an  zu  glühen,  und  entzündet  dann  das  Wasserstoffgas. 
Diese  Eigenschaft,  sich  leicht,  durch  Berührung  (Contact) 
mit  andern  Körpern,  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  ist 
besonders  beim  Wasserstoff  ausgezeichnet,  obgleich  an- 
dere brennbare  Gasarten  sie  gleichfalls  besitzen.  Im  All- 
gemeinen verbindet  sich  )eder  fein  vertheilte  metallische 
Körper  sehr  leicht  mit  dem  Sauerstoff,  oder  befördert, 
wenn  er  zu  den  edlen  Metallen  gehört,  die  Verbindung 
des  Sauerstoffs  mit  brennbaren  Gasen.  Ich  werde  beim 
Verbrennen  der  Körper  in  der  Luft,  und  insbesondere 
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bei  der  Lehre  von  den  ContaclsubstaDzen,  auf  diese  Er* 
scbeinang  weitläufig  zurückkommen. 
Leichtigkeit  30.  Füllt  man  einen  Cyliuder  mit  Wasserstoffgas, 
^ stoffga»e«r "°^  stellt  ihn  nur  einen  Augenblick  unbedeckt  hin,  so 
ist  das  Gas,  was  er  enthält,  nicht  mehr  entzündbar,  das 
Wasserstoffgas  entweicht  sogleich ;  hält  man  dagegen  den 
Cylinder  mit  der  OeCfnung  nach  unten,  so  bleibt  das 
Gas  weit  länger  darin  zurück.  Füllt  man  eine  tubulirte 
Glocke  mit  Wasserstoffgas,  und  nimmt,  nachdem  mau  sie 
aus  der  Gaswanne  auf  einer  Glasplatte  herausgehoben 
hat,  die  Glasplatte  und  den  Stöpsel  des  Tubulus  zugleich 
weg,  so  bildet  sich,  wenn  man  sogleich 
einen  angezündeten  Holzspahn  über  den 
Tubulus  hält,  eine  grofse  Flamme.  Kehrt 
man  einen  mit  Wasserstoffgas  gefüllten 
Cylinder  b  so  um,  dafs  über  seiner  Oeff- 
uung  ein  anderer  Cylinder  a  sich  befin- 
det, und  zieht  die  Glasplatte,  womit  der 
Cylinder  b  verschlossen  war,  weg,  so  wird 
gleich  nacher  das  Gas,  welches  der  Cy- 
linder a  enthält,  sich  entzünden  lassen; 
das  Wasserstoffgas  ist  also  in  die  Höhe  gestiegen. 

Alle  diese  Versuche  zeigen,  dafs  das  Wasserstoffgas 
sehr  viel  leichter  als  die  atmosphärische  Luft  ist.  Besser 
sieht  man  dies  noch,  wenn  man  eine  Blase  mit  Wasser- 
stoC^as  füllt.    An  eine  gut  getrocknete  Blase  wird  ein 

Hahn  fest  angebunden, 
welcher,  nachdem  man 
die  atmosphärische  Luft 
aus  der  Blase  herausge- 
drückt hat,  durch  ein 
Kautschuckrohr  mit  dem 
Hahn  /des  Gasbehälters 
verbunden  wird.  Oeff- 
net  man  beide  Hähne 
und  den  Hahn  m,  so 
fliefst  durch  diesen  das  Wasser  aus  dem  oberen  kupfer- 
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nen  Cyliiider  in  den  unleren,  und  das  zasammengedrQckfe 
Gas  im  Gasbebalter  strömt  dann  durcb  den  Hahn /in  die 
Blase;  ist  die  Blase  gefüllt,  so  yerschliefst  man  die  Häbne 
und  macbt  das  Kautschuckrohr  vom  Hahn/  los.  An  das  Kaut- 
schuckrohr kann  man  nun  ein  Glasrohr  befestigen.  Taucht 
man  die  Spitze  dieses  Glasrohres  in  Seifenschaum,  so 
bleibt  ein  wenig  im  Glasröhre  davon  zurtick;  drückt 
man  dann  die  Blase,  so  erhält  man  Seifenblasen,  die  mit 
Wasserstoffgas  gefüllt  sind  und  schnell  in  die  Höhe  stei- 
gen. Wenn  man  auf  ähnliche  Weise  die  Blase  mit  einem 
Gemenge  von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas,  in  dem 
VerhSltnisse,  wie  sie  Wasser  bilden,  mengt,  so  steigen 
die  Seifenblasen  gleichfalls  noch  in  die  Höhe,  können  mit 
einem  Licte  entzündet  werden  und  detoniren. 

31.  Das  Wasserstoffgas  ist  ungefiUir  14^  Mal  leich- 
ter, als  die  atmosphärische  Luft.  Ein  Ballon  von  Grold- 
schlSgerbant,  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  steigt  schon  in 
die  Höhe,  wenn  er  nur  einen  Durchmesser  von  6  Zoll 
hat;  er  wiegt  dann  ungefähr  35  bis  36  Gran,  und  das 
Wasserstoffgas,  was  hineingeht,  ungefähr  5  Gran,  ako 
Ballon  und  Wasserstoffgas  zusammengenommen  wiegen 
40  bis  41  Gran.  Man  füllt  den  Ballon  fast  eben  so  wie 
die  Blase,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  man  das 
Gas  erst  durch  ein  Rohr,  in  welchem  Chlorcalcinm 
befindlich  ist,  streichen  läfst;  diese  Substanz  hat  eine 


Der 

Luftballoo. 


grofse  Verwandtschaft   zum    Wasser,    so   dafs   sie. 
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Silbers  vermittelt  einer  Stablspitze  mit  einem  so  tiefeu 
Strich  angiebt,  dafis  das  Glas  entblöfst  wird.  Die  Schicht 
(iberpinselt  man  nachher  mit  einer  Auflösung  von  Flufs- 
spathsäure  in  Wasser,  wodurch^  wie  ich  späterhin  anfüh- 
ren werde,  der  Strich  iu's  Glas  eingeätzt  wird ;  das  Glas 
reinigt  man  alsdann  von  der  aufgetragenen  Masse. 
IMaartSaoer-  34.  In  das  Glasrohr  a  mufs  man  nub,  indem  man 
*wSet  «Ich  ^  durch  Quecksilber  absperrt,  das  Gasgemenge  hinein- 
mit  2  Maalt  bringen.  Zur  Entzündung  giebt  es  zwei  Methoden:  man 
kann  den  elektrischen  Funkpn  anwenden  >  und  dies  ist 
die  beste  Methode,  oder  Platinschwamm.  Um  den  elek- 
trischen Funken  zur  Entzündung  anzuwenden,  werden 
oben  in's  Glasrohr  einander  gegenüber  zwei  Löcher  ge- 
bohrt, in  welche  Drähte  von  Platin  oder  von  Eisen  bc 
fest  eingekittet  oder  eingeschmolzen  werden;  die  Spitzen 
der  Drähte  müssen  inwendig  im  Glasrohre  ein  wenig 
von  einander  entfernt  stehen.  Bringt  man  an  dem  einen 
Draht  b  eine  kleine  Kette,  oder  irgend  einen  metallischen 
Leiter  an,  um  den  Draht  mit  der  Erde  zu  verbinden,  und 
berührt  das  äufsere  Ende  des  andern 
Drahtes  c  mit  dem  Deckel  eines  ge- 
ladenen Elektrophor8>  so  springt  der 
elektrische  Funke  von  der  Spitze  des 
einen  Drahts  zu  der  des  andern  über. 
Mau  kann  eben  so  gut  dazu  eine  ge- 
ladene Leidener  Flasche  anwenden ; 
bringt  man  die  äufsere  Belegung  der 
Flasche  mit  dem  einen  Draht  in  Ver- 
bindung, und  berührt  alsdann  mit 
dem  Knopfe  der  Flasche  den  andern 
Draht,  so  springt  der  Funke  gleich- 
falls bei  den  Spitzen  im  Innern  des 
Glasrohres  über. 
Um  diesen  Versuch  genau  anzustellen,  füllt  man  das 
getheilte  Glasrohr  zuerst  mit  Quecksilber,  und  stellt  es 
in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber;  dann  läfst  man  Sauerstoff- 
gas, das  aus  chlorsaurem  Kali  dargestellt  wird,  hineinlre- 
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ten,  und  bestimmt  genau  die  Menge  dem  Maafse  nach, 
indem  das  Rohr  so  tief  in  das  Quecksilber  hineingelaucht 
wird,  bis  das  Quecksilber  im  Glasrohre  und  im  Gefftfse 
gleichen  Stand  hat.  Hierauf  stellt  man  es  wieder  höher, 
l&fst  reines  Wasserstoffgas  hinzutreten,  und  bestimmt  des- 
sen Menge  eben  so,  wie  die  des  SauerstofTgases.  Nimmt 
man   bei  einem  Versuch  etwas  mehr  Sauerstoffgas,  als 

1  Maafs  auf  2  Maafs  Wasserstoffgas ,  so  wird  man 
finden,  daCs  nach  der  Entzündung  durch  den  elektrischen 
Funken  etwas  Sauerstoff  zurfickbleibt,  und  gerade  so 
▼iel,  als  man  zu  viel  angewandt  hatte;  nimmt  man  etwas 
mehr  Wasserstoffgas,  so  bleibt  nach  dem  Verbrennen 
gerade  so  viel  Wasserstoffgas  zurück,  a|s  man  mehr  als 

2  MaaCs  angewandt  hatte. 

Es  folgt  aus  diesem  Versuche,  den  man  mit  der  gröfs- 
ten  Genauigkeit  anstellen  kann,  dafs  Wasserstoffgas  und 
Sauerstofigas  sich  genau  in  dem  Verhältnisse  wie  2 
MaaCs  zu  1  Maafs  verbinden,  um  Wasser  zu  bilden. 
Alle  gasförmigen  Körper  verbinden  sich  unter  einander 
nach  ähnlichen  einfachen  Verhältnissen  in  Maafsen. 

Statt  des  elektrischen  Funkens  kann  man  sich  auch 
des  Platinschwamms  bedienen,  um  in  dem  mit  Quecksil- 
ber gesperrten  Glasrohre  ein  Gemenge  von  Wasserstoff- 
gas und  Sauerstoffgas  zu  Wasser  zu  verbinden.  Wenn 
n^n  1  Theil  Platinschwamm  mit  4  Theilen  Thon  mengt 
und  zu  einer  Kugel  formt,  die  man  vor  der  Anwen- 
dung ausglüht,  so  geht  die  Verbindung  des  Wasser- 
stoflgases  und  Sauerstoffgases,  nachdem  miin  die  Kugel  in 
das  Gemenge  hat  hinaufsteigen  lassen,  allmählig  vor  sich. 

Hat  man  in  der  Kugel  einen  Platindraht  eingeknetet, 

iso  kann  man  daran  einen  feinen  ausgeglühten  eiser- 
nen Draht  befestigen,  und  die  Kugel,  nachdem  die 
Verbindung  Statt  gefunden  hat,  aus  dem  Glasrohre 
wieder  herausnehmen. 

33.     Wenn  man   die  Zusammensetzung  chemischer  Be«timmaog 
f^erbinduDgen  dem  Maafse  nach  kennt,   so  kann  man^ton^G^S!^' 
vrenn  man  das  spec.  Gewicht  der  Gasarten,  die  darin  mit 
/  3 
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einander  verbunden  sind,  kennt,  die  Zusammensetzung 
dem  Gewichte  nach  berechnen.  Unter  dem  specifisehen 
Gewichte  einer  Gasart  versteht  man  das  Gewicht  dieser 
Gasart  im  Vergeiche  mit  dem  Gewichte  der  atmosphttri- 
sehen  Luft,  wenn  die  Gasart  und  die  atmosphärische  Luft 
einen  gleich  grofsen  Raum  einnehmen,  und  das  Gewicht 
der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit  angenommen  wird. 
Das  specifische  Gewicht  einer  Gasart  bestimmt  man,  in- 
dem man,  wie  ich  im  physikalischen  Theile  dieses  Lehr- 
buchs weitläufiger  anführen  werde,  dieselbe  Glaskugel  mit 
wasserfreier  Luft  gefüllt,  luftleer  und  mit  der  Gasart  gefüllt 
abwägt.  Man  wendet  dazu  eine  Kugel  von  ungefähr  500 
C  Z.  Inhalt  an,  schraubt  sie  auf  die  Luftpumpe,  pumpt 

sie  leer,  und  läCst  alsdann,  nach- 
dem man  die  Schraube  a  mit  ei- 
nem Rohr  mit  Chlorcalcium  ver- 
bunden hat,  langsam  atmosphäri- 
sche Luft  einströmen,  welcher  das 
Chlorcalciiim  das  darin  enthal- 
tene Wassergas,  womit  es  sich 
verbindet,  entzieht.  Die  Kugel 
wägt  man,  pumpt  sie  darauf  aus 
und  bestimmt  das  Gewicht  der 
ausgepumpten  Luft.  Die  Gasart 
läfst  man  in  eine  Glocke  c 
treten,  in  welche  man  mit 
einer  Haodpumpe  Queck- 
silber, bis  sie  vollständig 
gefällt  war,  hinauigezogen 
hatte.  Das  Gas  läfst  man 
durch  ein  Rohr  mit  Chlor- 
calcium gehen,  legt  in  die 
Glocke€?noch  Chlorcalcium, 
und  wenn  die  Gasart  von 
Säuren  zu  reinigen  ist,  Kali 
hinein.  In  dem  Verhältnis,  wie  das  Gas  in  die  Glocke 
tritt,  öffnet  man  von  Zeit  zu  Zeit  den  Hahn  der  Kugel 
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und  den  der  Glocke,  bis  das  Niveau  des  Quecksilbers 
anlser-  und  innerhalb  der  Glocke  dasselbe  ist.  Was  die 
mit  dem  Gas  gefüllte  Kugel  mehr  wiegt,  als  die  ausge- 
pumpte,   ist    das  Gewicht   des  Gases,   welches  in  den 
Raum  der    ausgepumpten  Luft  hineingetreten  ist.    Das 
Gewicht  der  Luft  verhält  sich  zum  Gewicht  des  Sauer- 
stofÜB  und   des  Wasserstoffs,   welche  denselben  Raum 
einnehmen ,  wie  1 : 1,1057:0,0691 ;  dieses  Verhältnifs  nennt 
man  also  das  specifische  Gewicht  des  Sauerstoff-  und  Was- 
serstoffgases.  Den  Inhalt  det  Kugel  findet  man,  wenn  man 
sie  mit  Wasser  füllt  und  wägt,  und  zwar,  wenn  man 
das  Gewicht  des  Wassers   mit  1}  diTidirt»   in  Cubik- 
Zoilen,   denn  1  Cubik-ZoU  Wasser  wiegt  bei  18|'  1| 
Loth.     Hat  man  bestimmt ,  wie  viel  von  atmosphärischer 
Luft  oder  von  Sauerstoff  in  die  Glocke  hineingeht,  so 
kann  man  daraus  das  Gewicht  eines  Cubik-ZoUs  dersel- 
ben berechnen.    Ein  Cubik-Zoll  Luft  wiegt  beiO®  0,381 
Gran  und  1  Cubik-Zoll  Sauerstoff  0,4213  Gran,  nach 
den  allgemein  eingeführten  französischen  Gewichten  wiegt 
1  Cub.-Centimeter  Wasser  bei  4,1®  1  Gramm,  also  1  Cub.- 
Cent.  Lnft  0,0012987  und  1  Cubik-Centimeter   Sauer- 
stofigas  0,001436  Gramm. 

34.  Das  specifische  Gewicht  des  Wasserstoffgases  ZnsammeD- 
beträgt  0,0691,    das    des   Sauerstoffgases   1,1057.    Nun^^J^»^^  ^^'^ 
verbinden    sich   2  Maafs   Wasserstoffgas   und    1  Maafs  Gewichte 
Sauerrtofigas  zu  Wasser.   Also  verbinden  sich,  dem  Ge-      °**^*'- 
Wichte  nach,  2.0,0691=0,1382  Wasserstoff  mit  1,1057 
Sanerstofif  und  bilden  1,2439  Wasser;   in  100  Theilen 
Wasser  sind  daher  enthalten  : 

88,89  Sauerstoff, 
11,11  Wasserstoff, 
denn  1,2439: 1,1057  : :  100:88,89. 

35.  Das  spec.  Gewicht  von  Dämpfen,  d.  h.  von  Bestimmang 
gasförmigen  Substanzen,  welche  bei  der  gewöhnlichen  j*^^*J^2'^*j^' 
Temperator  fest  oder  flüssig,  und  bei  erhöhter  gasförmig 

«od    bestimmt  man,  indem  man  in  ein  weites  Glasrohr 

3* 
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TOD  dem  festen  oder  flOssigen  Körper  ungefähr  30  Mal 
mehr  hineinbringt,  als  davon  hineingeht,  wenn  er  Gasform 
abgenommen  hat,  und  das  Glasrofar  zuschmilzt,  nachdem 

A 


man  es  in  kochendem  Wasser  A^  oder  in  einer  leicht 
schmelzbaren  Melallmischung  j?,  oder  in  erhitzter  Luft 
erhitzt  hat,  bis  alle  Luft  und  das,  was  von  der  Substanz 
im  Ueberschufs  zugesetzt  worden,  aus  dem  Rohre  aus- 
getrieben ist,  welches  alsdann  nur- mit  dem  Dampfe  ge- 
füllt ist.  Wenn  man  die  Temperatur,  wobei  man  das 
Rohr  zuschmilzt,  das  Gewicht  des  zu^eschmolzenen  Roh- 
res mit  der  Substanz  und  das  Gewicht  des  mit  trockner 
Luft  und  des  mit  Wasser  gefüllten  Rohres  bestimmt  hat, 
so  berechnet  man  daraus,  wie  viel  Luft  bei  der  Tempe- 
ratur, bei  welcher  man  das  Rohr  zuschmilzt,  und  wie 
viel  von  dem  Dampfe  nach  dem  Zuschmelzen  in  dem 
Rohre  enthalten  war.  Ich  werde  in  dem  physikalischen 
Theile  dieses  Lehrbuchs  weitläufiger  anführen  wie  man 
das  spec.  Gewicht  der  Gasarten  und  der  Dämpfe  findet. 
Das  spec.  Gewicht  des  Wasserdampfes  hat  man  zu 
0,6235  gefunden.  Aus  dieser  Bestimmung  folgt,  dafs  1  Maafs 
Wassergas  aus  1  Maafs  Wasserstoffgas  (=0,0691)  und 
^  Maafs  Sauerstoffgas  (=  0,55285)  besteht  und  darnach 
berechnet  würde  das  spec.  Gewicht  des  Wasserdampfs 
0,62195  betragen,  was  mit  der  Beobachtung  so  genau  als 
man  es  bei  der  augeführten  Jüethode  erreichen  kann, 
übereinstimmt.     100  Th.  Sauerstoff  verbinden   sich  also 
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mit  12,5  Th.  Wasserstoff  und  geht  man  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dafs  in  1  Maafs  Sauerstoffgas  eben  so  viel 
Atome  enthalten  sind  als  in  1  Maafs  Wasserstoffgas,  so  Atomgewicht 
ist  H=6,25  und  1  Atom  Wasser  besteht  aus  0+2H.^"^^'^f^"'^- 
Die  Formeln  können  jedoch   die  Zusammensetzung  der 
Körper  ohne  irgend  eine  Fücksicht  auf  die  atomistische 
Hjpothese  angeben ,  indem  durch  sie  blofs  das  Ge^vichts- 
verbältnifs  bezeichnet  wird,  in  welchen  die  Körper  sich 
verbinden ;  diese  Gewichtsverhältnisse  nennt  man  Aequi-  AequWaleDie. 
valente.     FQr  eine  solche  Bestimmung  würde  es  zweck- 
mässiger  sein,  wenn   das   Zeichen  ffir  Wasserstoff,  H, 
gf^'ch  12,5    wäre,    weil   dies   das   gewöhnliche  Verbin- 
dongsverhältnifs  desselben  ist,  und  dann  würde  das  Was- 
ser aas  04~H  bestehen.    Da  aber  theils  die  Annahme 
TOD  2  Atomen  Wasserstoff  im  Wasser  und  ähnliche  An- 
nahmen von  2  Atomen  beim  Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w. 
durch  viele  Gründe  gerechfertigt  sind,  theils  in  den  ver- 
breitetsten  chemischen  Schriften  angenommen  worden  r  so 
ist  es  am  besten  bei  den  Körpern,  wo  solche  Verhält- 
nisse vorkommen,   mit   einem  Strich  durch  das  Zeichen 
anzugeben,   dafs  damit  2  Atome  bezeichnet  sind.    Die 
Formel  für  das  Wasser  würde  also  sein :  S ;  und  auf  diese 
Weise  werden  also  die  Zeichen ,  unabhängig  von  der  ato- 
roistischen  Hypothese,   das  Gewichtsverhällnifs ,  in  wel-. 
chem  die  Körper  sich  verbinden,   aufserdem  aber  auch 
noch    das    Verhältnifs    nach   der   atomistischen    Theorie 
angeben. 

36.     Eine   ganz  andere  Methode  giebt   genau   das-  Redoction 
selbe  Verhältnifs  für  die  Zusammensetzung  des  Wassers.jj^^Jl^"  ^^^ 
Verschiedene  Metalloxyde  nämlich  werden  durch  Was- durch  Wm- 
serstofF  zersetzt,  wenn  man  sie  etwas  damit  erhitzt ,  z.B.  •«"«offgai. 
Eisenoxjd,  Kobaltoxyd,  Kupferojyd  und  mehrere  andere. 
Aus  dem  Gewichtsverlust,  den   das  Metalloxyd  erleidet, 
und  dem  Gewicht  des  gebildeten  Wassers  kann  man  die 
Zusammensetzung  des  Wassers  finden.    In  einer  Flasche 
a  entwickelt  man  nach  der  bekannten  Weise  langsam 
Wasserstoffgas.     Da  gewöhnlich   damit   etwas  Wasser- 
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dampf  gemengt  ist,  so  bat  das  Rohr  e  zwei  Kugeln  cc^ 
worin  das  Wasser,  welches  sich  yerdichtet,  zurückbleibt. 
Der  Wasserdampf,  der  sich  dort  nicht  zu  Wasser  ver- 
dichtet, wird  in  dem  Bohre  d,  worin  sich  Chlorcalcium 
befindet,  welches  eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Was- 
ser hat,  dem  Wasserstoffgase  vollständig  entzogen,  so 
dafs  es  ganz  trocken  in  die  Kugel  e  kömmt.  In  dieser 
Kugel  befindet  sich  ein  Metalloxyd,  z.B.  Kupferoxyd; 
wird  dieses  mit  einer  Spirituslampe,  nachdem  sich  der 
Apparat  mit  Wasserstoffgas  angeftillt  hat,  nur  etwas  ei>- 
wärmt,  so  fftngt  es  an  zu  glühen,  indem  der  Sauerstoff 
desselben  mit  Wasserstoff  zu  Wasser   sich  verbindet^ 


wodurch  die  hohe  Temperatur  erzeugt  ¥nrd.  Das  ge«- 
bildete  Wasser  tritt  durch  das  in  eine  Spitze  ausge- 
zogene Bohr  in  die  Kugel ^,  welche,  damit  das  fortdau- 
dauernd  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  keine  Wasser- 
dämpfe mit  sich  wegführe,  mit  einem  Bohre  mit  Chlor- 
calcium A  verbunden  ist,  das  sich  mit  dem,  dem  Wasser- 
stoffgase etwa  beigemengten  Wasser  verbindet.  Das  über- 
schüssige Wasserstoffgas  geht  durch  das  Glasrohr  i  fort. 
Vor  der  Operation  hat  man  die  Kugel  e  gewogen,  zuerst 
leer  und  dann  mit  dem  Kupferoxyd ,  und  so  das  Gewicht 
des  Kopferoxyds  bestimmt;  dann  hat  man  gleichfalls  die 
Kugel  g  mit  dem  Chlorcalciumrohr  h  gewogen.  Nach  der 
Operation  wiegt  man  die  Kugel  e  wieder^  und  findet  durch 
den  Gewichtsverlust,  wie  viel  Sauerstoff  vom  Kupferoxyd 
abgegeben   worden   ist.     Das  Gewichts   des  gebildeten 


37 

Wassers  findet  man  durch  die  Gewichtszunahme  der 
Kugel  g  und  des  Chlorcalciumrohres  hi  Das,  was  das 
gebildete  Wasser  mehr  wiegt,  als  die  vom  Kupferoxyd 
abgegebene  Quantität  Sauerstoff  beträgt,  ist  Wasserstoff, 
welcher  sich  mit  diesem  zu  Wasser  verbunden  hat. 

Durch  diesen  Versuch  findet  man  nicht  allein  die 
Zusammensetzung  des  Wassers  mit  grofser  Genauigkeit, 
sondern  es  ist  auch  dies  die  beste  Methode,  um  die  Zu- 
sammensetzung der  Metalloxjde,  denen  der  Sauerstoff 
durch  den  Wasserstoff  entzogen  werden  kann,  zu  be^ 
stimmen. 

37.  Eine  andere  Methode,  die  Zusammensetzung  des  Zersetsung 
Wassers  zu  finden,  die  durchaus  kein  genaues  Resultat j^" ^?"*" 

.       .  T*    .      .   1       .  *w  durch  Kluhen- 

giebt,    aber  ein  interessantes  Beispiel   einer  Zersetzung  des  Eiscd. 


zeigt,  ist  die  Zerlegung  des  Wassers  durch  Eisen.  In 
einen  Flintenlauf  c  bringt  man  eng  gewundenen  Eisen- 
draht hinein,  and  zwar  nur  in  den  Theil,  der  durch  Feuer 
^tihend  erhalten  wird.  In  das  eine  Ende  ist  eine  Re- 
torte a  mit  einem  Kork  luftdicht  eingepafst;  in  der  Re- 
torte befindet  sich  Wasser,  das  durch  eine  Spirituslampe 
kochend  erbalten  wird.  In  das  andere  Ende  ist  gleich- 
falls mit  einem  Kork  ein  Glasrohr  luftdicht  eingepafst, 
da5  mit  einem  zweiten  Rohre/,  welches  in  einen  Gas- 
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behälter  gebt,  durch  ein  Kautschuckrohr  verbunden  ist. 
Wenn  die  Wasserdämpfe  mit  dem  gewundenen  glQhen- 
den  Eisendraht  in  Bertihrung  kommen,  so  werden  sie 
zersetzt,  der  Sauerstoff  des  Wassers  verbindet  sich  mit 
dem  Eisen  und  bildet  oxjdirtes  Eisen,  und  der  Wasser- 
stoff entweicht  als  Gas  und  wird  im  Gasbehälter  aufge- 
fangen. Aus  der  Gewichtszunahme  des  Eisens  findet  man 
annähernd  die  Quantität  Sauerstoff,  die  mit  dem  Wasser- 
stoff, den  man  im  Gasbehälter  erhalten  hat,  verbunden  war. 
Das  Gewicht  des  Wasserstoffgases  kann  man  durch  das 
Gewicht  des  verdrängten  Wassers,  welches  aus  dem  Gas- 
behälter bei  der  Entwicklung  des  WasserstofTgases  aas- 
fliefst,  gleichfalls  annähernd  berechnen;  aus  dem  spec 
Gewicht  des  Wasserstoffgases  und  aus  dem  Gewicht  der 
Luft  berechnet  man  nämlich,  wje  sich  das  Gewicht  des 
Wassers  zu  dem  des  Wasserstoffgases  verhält.  Da  das 
Eisen,  welches  man  anwendet,  nie  rein  ist,  so  kann 
man  kein  genaues  Resultat  durch  diesen  Versuch  erhalten, 
und  es  lohnt  nicht  der  Mühe,  ihn  auf  sorgfältigere  Weise, 
als  die  ist,  welche  ich  vorher  angeführt  habe,  anzustellen. 
Dantellong  38.  Aus  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  kann  man 
^^*^||JJ*"  leicht  so  viel  Wasser  bereiten,  dafs  man  die  Eigenschaf- 
stoffgat  und  tcn  dicscs  künstlich  dargestellten  Wassers  untersuchen 
Saueir»to£fgM.]^aßn  Man  wendet  dazu  ein  gläsernes  Gefäfsaan,  des- 
sen obere  Oeffnung  man  mit  einem  Stöpsel  verschliefseu 

kann,  und  in  d^en  dickem  Bo- 
den ein  so  grofses  Loch  ange- 
bracht ist,  dafs  der  Kork  c  hin- 
durchgeht. Durch  diesen  Kork  • 
gehen  zwei  Glasröhren  b  und  c, 
die  sich  in  Spitzen  endigen;  un- 
terhalb des  Korks  sind  sie  in 
einen  rechten  Winkel  gebogen, 
und  an  ihrem  andern  Ende  mit 
zwei  Kautschuckröhren  versehen, 
wodurch  sie  mit  den  Hähnen  /von 
zwei     Gasbehältern     verbunden 
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werden ,  von  denen  der  eine  Sanerstoffgas^  der  an- 
dere Wasserstoffgas  enthält  Die  Flasehe  steht  auf 
einem  runden  Brett,-  das  drei  Ftifse,  und  in  der 
Mitte  ein  so  grofses  Loch  hat,  dafs  der  Kork  mit 
den  Röhren  bequem  durchgeht.  Zuerst  läfst  man 
durch  das  Rohr  c  Sauerstoffgas  in  die  Flasche  treten, 
nimmt  nun  die  Flasche  schnell  herunter,  lädst  aus  dem 
Rohre  b  Wasserstoffgas  treten  und  zündet  es  an,  stellt 
darauf  die  Flasche  wieder  auf  das  Brett  und  yerschliefst 
sie  durch  den  Kork  c.  Das  Wasserstoffgas  mufs  nur 
mit  kleiner  Flamme  brennen,  und  nur  so  viel  Sauer- 
stofigas  hinzugelassen  werden,  dafs  auf  2  Maafs  Wasser- 
stof%as  1  Maafs  Sauerstoffgas  kommt,  was  man  am  Glas- 
rohre g  (s.  f.  7.)  des  Gasbehälters  leicht  siebt  Die  Wände 
der  Flasche  fangen  bald  an  zu  beschlagen,  und  nach 
einiger  Zeit  rinnen  Tropfen  herunter,  die  sich  auf  dem 
Boden  bei  A  sammeln;  das  Wasser,  was  man  auf  diese 
Weise  erhält,  verhält  sich  vollkommen  so  wie  destillir- 
tcs  "Wasser. 

39.  Das  Wasser  verbindet  sich  mit  starken  Säuren  GhemMche 
and  mit  Basen;  gegen  diese  verhält  es  sich  wie  eine  Säure,  J^''  w^scn! 
gegen  jene  wie  eine  Basis.  Viele  dieser  Verbindungen 
kann  man  durch  Hitze  nicht  zerlegen,  indem  bei  einer 
erhöhten  Temperatur  die  Verbindung  flüchtig  ist,  z.  B. 
das  Kalihjdrat  oder  die  wässerige  Pbosphorsäure;  wenn 
man  aber  zu  jenem  eine  stärkere  Säure,  zu  dieser  eine 
stärkere  Basis  hinzusetzt,  so  wird  das  Wasser  ausgetrieben. 
Es  verbindet  sich  mit  den  Verbindungen  des  Chlors, 
Schwefels  u.  s.  w.,  mit  den  Salzen  und  Doppelsalzen. 
Da  diejenigen  Kräfte,  wodurch  chemische  Verbindungen 
aufgehoben  werden,  die  Kraft  z.  B.,  wobei  die  Substan- 
zen gasförmigen  Zustand  annehmen,  die  chemische  Ver- 
wandtschafitskraft  des  Wassers  wenig  oder  gar  nicht  ver- 
mindern, so  erhält  man,  wenn  diese  auch  nur  sehr 
schwach  ist,  sehr  zahlreiche  Verbindungen  desselben; 
out  einigen  Salzen  verbindet  es  sich  in  vier  Verhältnissen, 
L  B.  ndt    dem   schwefelsauren  Manganoxjdul.    Da  die 
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Wärme  die  chemische  Verwandtechaftskraft  verminderty 
so  verbindet  sich  die  gröfste  Menge  Wasser  mit  dem 
Salze  bei  einer  niedrigen  Temperatur.  Mit  7  Atomen 
Wasser  krystallisirt  das  Mangansalz  bei  4®,  mit  5  Atomen 
bei  15®,  mit  4  Atomen  bei  20®,  und  zu  dem  letzten  Atome 
hat  es  eine  so  grofse  Verwandtschaft,  dafs  diese  erst,  wenn 
es  bis  zu  300®  erhitzt  ist,  aufgehoben  wird. 

40.  Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Wassers 
können  nur  in  der  Physik  gründlich  abgehandelt  wer- 
den; sie  sind  in  mannigfaltiger  Beziehung  von  sehr  gro- 
fser  Wichtigkeit  und  nur  im  Zusammenhang  gründlich  zu 
Studiren.  Um  eine  deutliche  Anschauung  von  den  Eigen- 
schaften, welche  für  die  Chemie  von  Wichtigkeit  sind,  zu 
geben,  eignet  es  sich  weniger  als  andere  Körper,  wie 
z.  B.  der  Schwefel. 
Physikalische  41.  Wenn  sich  im  flüssigen  Wasser  Eis  bildet,  so 
^«!»eUbcn*^°^®*  die  Temperatur  stets  dieselbe;  man  bestimmt  dadurch 
den  einen  festen  Punkt  am  Thermometer,  den  Nullpunkt. 
Das  Eis  schwimmt  auf  dem  Wasser ;  das  Wasser  dehnt 
sich  also  aus,  wenn  es  fest  wird.  Um  wie  viel  es  sich 
ausdehnt,  ist  schwer  genau  zu  bestimmen,  weil  es  ge- 
wöhnlich Blasen  enthält.  Man  kann  zu  dieser  Bestim- 
mung dieselben  Methoden  anwenden,  die  ich  bei  der 
Bestimmung  des  specifischen  Getrichts  anderer  Substan- 
zen, welche  in  Wasser  löslich  sind^  anführen  werde. 
Annähernd  findet  man  es  leicht,  wenn  man  zu  Alkohol, 
welcher  leichter  als  Wasser  ist,  so  viel  Wasser  hinzusetzt, 
dafs  sich  das  Eis  darin  schwebend  erhält,  und  das  spec. 
Gewicht  der  Flüssigkeit  bestimmt.  Darnach  beträgt  das 
specifische  Gewicht  des  Eises  nngefkhr  0,94;  die  Aus- 
dehnung des  Wasser  beträgt  also  ungefähr  jj  der  ganzen 
Masse.  Das  Eis,  indem  es  fest  wird,  bedeckt  Seen, 
Flüsse  und  stehende  Gewässer,  und  schützt  das  darunter 
befindliche  Wasser  vor  dem  Gefrieren,  und  die  darin 
lebenden  Thiere  vor  dem  Untergange,  da  es,  als  ein 
schlechter  Leiter  der  Wärme,  nur  langsam  die  Wärme 
vom  Wasser  an  die  kältere  atmosphärische  Luft  durch- 
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U(8t.  Bads  das  Eis  aber  Oberhaupt  etwas  Wärme  darch- 
l&tst,  also  ein  Leiter  der  Wftmie  ist,  wenn  auch  nur  ein 
sehr  schlechter,  sieht  man  daraus,  dafs  bei  anhaltendem 
Frostwetter  die  Eisdecke  immer  stärker  und  stärker  wird. 

Die  Kraft,  womit  das  Wasser  sich  ausdehnt,  wenn 
es  fest  wird,  ist  hinreichend,  um  Bomben  oder  andere 
starke  metallene  Gefäfse,  in  welche-  man  es  eingeschlos- 
sen hat,  za  zersprengen;  so  dehnt  es,  wenn  es  in  Spal- 
ten, welche  in  Holz  oder  Stein  sich  finden,  gefriert,  diese 
bei  jedem  Gefrieren  immer  mehr  und  mehr  aus.  Dichte 
Körper,  welche  man  mit  Wasser  anfeuchtet,  werden  durch 
Gefrieren  lockerer,  und  eine  grofse  Anzahl  ähnlicher  Er- 
scdieinungen  werden  durch  diese  Eigenschaft  des  Was- 
sers hervorgebracht. 

Die  meisten  Substanzen  ziehen  sich  zusammen,  wenn 
sie  fest  werden.  Sehr  selten  findet,  wie  beim  Wasser, 
eine  Aasdehnung  Statt;  doch  ist  dieses  z.  B.  unter  den 
Metallen  beim  Wismuth  der  Fall. 

42.  Beim  Festwerden  des  Wassers  finden  übrigens  Das  ^ 
dieselben  Erscheinungen  Statt,  welche  ich  beim  Krystal-J^J*^^'^ 
lisiren  des  Schwefels  (pag,  50)  sogleich  anführen  werde. 
Ist  die  Temperatur  des  Wassers  dadurch,  dafs  es  bewegt 
worden  ist,  allenthalben  in  einem  Gefäfse  bis  auf  0^  ge- 
sunken, so  setzen  sich  die  Eiskrjstalle  an  den  Boden  und 
an  die  Wände  an,  und  Yergröfsem  sich,  indem  sie,  ganz 
wie  beim  Schwefel,  die  tropfbar-flüssige  Masse  durch- 
zidien;  diese  Erscheinung  findet  jedoch  nur  in  freistehen- 
den Gefäfsen  und  in  bewegten  Gewässern  Statt.  Das 
Eis ,  welches  sich  so  unten  auf  dem  Grunde  von  Flüssen 
bilden  kann,  vermehrt  sich  so  lange,  bis  es  den  Stein, 
woran  es  sich  angesetzt  hat,  mit  in  die  Höhe  nimmt, 
oder  bis  die  Kraft,  womit  es  im  Wasser  wegen  seines 
weit  geringeren  specifischen  Gewichtes  in  die  Höhe  steigt, 
grofs  genog  ist,  um  es  von  der  Stelle,  an  welcher  es 
unten  am  Boden  festsizt,  loszureifsen. 

Das  Eis  läfst  sich  in  dünnen  Platten  ein  wenig  bie- 
gen, kehrt  aber  sogleich,  wenn  man  aufhört  zu  biegen, 
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iD  seine  vorige  Lage  wieder  zurück,  ist  also  elastisch; 
biegt  man  es  stärker,  so  bricht  es  entzwei,  und  gehört 
also  zu  den  spröden  Körpern.  Es  ist  durchsichtig  und 
farblos;  in  sehr  grofsen  Massen  zeigt  es  dieselbe  nieer- 
grttne  Farbe,  wie  das  Wasser. 
Krystallfonn  43.  Von  der  Krjstallfonn  des  Eises  weifs  man  nur, 
tMe  ta.  j^£.g  gj^  ^.^  regulaires,  sechsseitiges  Prisma  mit  einer  End- 
fläche P  ist,  welche  einen  rechten  Winkel  mit  den  Sei- 

tenflfichen  M  macht.    Man  kann    das  Eis 
^^""^"'^       theils  in  grofsen  Bl&ttern  krystallisirt  er- 

halten,  wenn  man  eine  nicht  vollkommen 
gesättigte  Auflösung  verschiedener  Substanzen,  z.  B.  eine 
Kochsatzauflösnng,  gefrieren  läfst;  es  gefriert  alsdann  ein 
Theil  des  Wassers,  und  eine  concentrirtere  Auflösung 
bleibt  zurück;  theils  erhält  man  es  aus  der  Luft,  wenn 
der  Wasserdampf  daraus  unter  0^  ausgeschieden  wird, 
als  Schnee  oder  Reif  krystallisirt.  Die  Schneekrjstalle 
sind  gewöhnlich  so  gebildet,  dafs  von  einem  Mittelpunkte 
sechs  Strahlen  ausgehen,  die  einen  Winkel  von  60^  mit 

V  /       \  7"       V  /        einander  machen ;  an  diese  legen 

V  t-O-J    >5a<       sich    wieder   andere,   die   damit 
/\       /\      /\        Winkel  von  60®  und  120®  ma- 

chen,  und  so  bilden  sich  unzählige  Abänderungen,  ohne 
dafs  man  daraus  alle  Verhältnisse  der  Krjstallform  ab- 
leiten kann. 
Der  44.    Der  Kochpunkt  des  Wassers  hängt  vom  Druck 

j^**^^^der  Luft  ab;  man  bezeichnet  den  Punkt,  wo  das  Queck- 
silber im  Thermometer  steht,  wenn  das  Wasser  bei  dem 
mittleren  Druck,  nämlich  bei  760°^  Barometerhöhe,  kocht, 
mit  100®.  Nimmt  der  Druck  ab,  so  ist  der  Kochpunkt 
niedriger;  unter  der  leergepumpten  Glocke  der  Luft- 
pumpe kocht  es  unter  einer  Eisdecke.  Die  Temperatur, 
wobei  es  nicht  mehr  verdunstet,  ist  so  niedrig,  dafs  man 
sie  noch  nicht  hat  bestimmen  können.  Die  Kraft,  wo- 
mit das  Wasser  luftförmigen  Zustand  annimmt,  nimmt 
mit  der  Temperatur  in  einem  steigenden  Verhältnifs  ab. 
In  einer  Luft,  welche  schon  Wassergas  enthält,  verdun- 
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stet  es  weniger  als  in  trockoer^  in  einer  solchen  Lnft  ist 
diese  Kraft  also  schwächer.  Da  viele  chemischen  Ver« 
bindungen  des  Wassers  darch  diese  Kraft  zersetzt  wer- 
den, so  werden  in  dem  VerhSitnifs,  wie  die  Kraft  grö- 
Cser  wird ,  auch  stärkere  chemische  Verwandtschaften 
dadurch  aufgehoben. 

45.  Das  Wasser  löst  (absorbirt)  alle  Gasarten  auf,  ^*»  Waiser 
aber  von  den  verschiedenen  Gasarten  ungleiche  Mengen,  fla^ige  an?' 
Dieses  Lösungsvermögen  nimmt  bei  derselben  Gasart  mitf«<te  Körper 
der  Erniedrigung  der  Temperatur  und  bei  Vermehrung       ^^ ' 
des  Bracks  zu.    Es  löst  gleichfalls  sehr  viele  feste  und 

flGssige  Substanzen  auf;  die  meisten  sind  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  darin  löslicher,  so  dafs,  wenn  man 
eine  gesättigte  Auflösung  erkalten  läfst,  einTheildes  auf- 
gelösten Körpers  sich  aussondert.  In  dieser  Auflösung 
ist  der  aufgelöste  Körper  nicht  verändert,  seine  Theile 
liegen  zwischen  den  Tbeilen  des  Wassers,  so  dafs  sie 
dadurch  gegen  einander  verschiebbar  geworden  sind,  er 
also  flüssig  ist;  weiches  auch  das  specifische  Gewicht 
des  aufgelösten  Körpers  ist,  die  Auflösung  enthält  oben 
eben  so  viel  davon  als  unten. 

46.  Will  man   eine  •  in   Wasser  gelöste   Substanz,  Wie  man 
welche  beim  Kochpunkt  des  Wassers  nicht  flöchtig  i8t,|^^*^J^[****, 
aus  der  Auflösung  erhalten,  so  erhitzt  man  die  Auflösung  ihrer  Aufld- 
so  lange,  bis  das  Wasser  verdampft  ist;  dieses  ge8chieht*"J'J[. '"^I^si "" 
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entweder,  indem  man  ein  Greftfs  mit  der  AuflOsong  über 
freiem  Feuer  erhitzt,  oder  es  in  ein  Gefäfs  stellt,  worin 
man  Wasser,  oder,  wenn  man  eine  höhere  Temperatur 
als  100^  anwenden  mufs,  eine  Cblorzinkauflösang  erhitzt. 
Bei  gröfseren  Mengen  wendet  man  einen  Ofen,  bei  klei- 
nem Mengen  und  genauen  Versuchen  eine  Spirituslampe 
an.  Wird  die  Substanz  bei  der  Kochhitze  des  Wassers 
zersetzt,  so  stellt  man  ein  Gefäfs  a  mit  Schwefelsäure 
auf  einen  Luftpumpenteller,  welchen  man  nach  dem  Aus- 
pumpen von  der  Luftpumpe  abschrauben 
kann,  auf  dieses  das  Gefäfs  c  mit  der  Auf- 
lösung und  darüber  die  Glocke.  Wenn 
man  leer  gepumpt  hat,  so  wird  das  Was- 
ser, welches  verdampft,  sogleich  von  der 
Schwefelsäure  gebunden,  und  in  kurzer  Zeit 
ist  das  Wasser  der  Auflösung  entfernt.  Ist 
man  mit  keiner  Luftpumpe  versehen,  und 
wirkt  der  Sauerstoff  der  Luft  nicht  zer- 
setzend, so  kann  man  die  Gef&fse  cde 
mit  der  Auflösung  in  ein  Gefäfs  mit 
Schwefelsäure  stellen  und  darüber  eine 
Glocke  stürzen;  die  Verdampfung  erfolgt 
alsdann  nur  etwas  langsamer, 
wie  maD  ue  47.  Will  man  die  Substanz  in  Krj- 
TJhilt/''  stallen  erhalten,  so  dampft  man  die  Auf- 
lösung zur  Krjstallisation  ab,  d.  h.  so 
lange,  bis  in  einem  Tropfen,  welchen 
man  auf  eine  kalte  Glasplatte  fallen  läfst,  beim  Erkalten 
sich  Krystalle  bilden;  wenn  man  die  heifse  Auflösung 
alsdann  erkalten  läfst,  so  sondert  sich  je  nach  der  Löslich- 
keit der  Substanz  in  kaltem  und  warmen  Wasser  ein 
gröfserer  oder  geringerer  Theil  derselben  in  Krjstallen 
aus.  Die  zurückbleibende  Flüssigkeit,  welche  man  Mut- 
terlauge nennt,  wird  wieder  zur  Krjstallisation  abge- 
dampft; beim  Erkalten  derselben  bilden  sich  neue  Krj- 
stalle.  Man  setzt  diese  Operation  so  lange  fort,  als  man 
noch  Krystalle  erhält.    Die  Krystalle  kann  man  durch 
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Unkrystallisiren  reinigeD,  indem  man  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  davon  80  viel  ab  mögUch  in  Wasser  löst 
and  die  Auflösung  erkalten  ISfst. 

48.  Bei  der  Angabe  des  specifischen  Gewichts  flfls- 
siger  und  fester  Körper  geht  man  vom  Wasser  ab  Ein- 
heit aus.  Da  sich  jeder  Körper  verschiedentlich  durch 
die  Wärme  ausdehnt,  so  mufs  man  stets  die  Temperatur, 
bei  welcher  die  Beobachtung  gemacht  ist,  angeben;  wird 
keine  angegeben,  so  gilt  die  Angabe  für  15®. 

Das  Wasser  ist  geschmack-  und  geruchlos,  in  klei- 
ner Menge  farblos,  in  grofser  Masse  meergrün.  Durch 
die  Destillation,  welche  im  physikalischen  Theile  des 
Lehrbuchs  abgehandelt  wird,  erhält  man  es  rein;  auf 
einem  Plat&fclech  abgedampft,  darf  ein  Tropfen  keinen 
Fleck  zurücklassen. 

2.  Wasserstoffsuperoxyd. 
49«  Auf  dieselbe  Weise,  wie  Mangansuperoxyd,  Ter-Bereuoog  de« 
halten  sich  die  Superoxyde  vieler  anderer  Metalle  g^cni^*^o"*Sf 
Säuren:  entweder  entweicht  der  Sauerstoff,  welchen  das 
Superoxyd  mehr  enthält,  als  die  Basis,  oder  die  Säure 
wird  höher  oxydirt,  oder,  wie  dieses  bei  vielen  Wasser- 
stofCsäuren  der  Fall  ist,  er  verbindet  sich  mit  dem  Was- 
serstoff eines  Theils  der  zugesetzten  Säure  zu  Wasser, 
wodurch  die  mit  Wasserstoff  verbundene  Substanz  aus- 
geschieden wird,  mit  dem  Wasserstoff  z.  B.  der  Chlor- 
wasserstoffsSure.  Die  Superoxyde  des  Bariums,  des  Stron- 
tiums, des  Calciums,  des  Natriums  und  Kaliums,  zeigen  eine 
ganz  andere  Zersetzung;  der  Sauerstoff  verbindet  sich 
nämlich  mit  Wasser  und  bildet  damit  eine  höhere  Oxy- 
dationsstufe. Trägt  man  Bariumsuperoxyd,  welches 
man  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  anreibt,  in 
kleinen  Mengen  in  kalte  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
säure, welche  man  sich  durch  Mischung  von  1  Theil 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  und  3  Theilen  Was- 
ser bereitet,  und  zu  der  man  2  p.  C.  Phosphorsäure 
bioznsetzt,     vermittekt     eines    Glasstabes     und    unter 
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fortdatterndem  Umrfihren  hinein,  so  löst  sich  das  reine 
Bariumsnperoxjd,  dessen  Darstellung  ich  bei  dem  Barium 
weitläufig  anführen  werde,  ohne  Entwickelung  von  Chlor 
oder  Sauerstoff  anf,  und  erst  wenn  die  Flfissigkeit  an^ 
fkngt  vollständig  gesättigt  zu  werden,  scheiden  sich  die 
Metalloxjde,  welche  im  Bariumsuperoxyd  etwa  noch  zu- 
rückgeblieben sein  konnten,  vorzüglich  Manganoxyd, 
Eisenoxyd  und  Thonerde,  als  unlösliche  phosphorsaure 
Verbindungen  aus,  und  da  mehr  Phosphorsäure  hinzuge- 
setzt wird,  als  zur  Sättigung  dieser  Basen  nöthig  ist,  so 
scheidet  sich  die  überschüssig  zugesetzte  Phosphorsäure, 
mit  Baryterde  verbunden,  aus.  Die  Flüssigkeit  trennt 
man  vom  Niederschlage  vermittelst  Filtration  durch  grp* 
bes  Papier.  Die  klare  durchgelaufene  Flüssigkeit  besteht 
aus  einer  Auflösung  von  Chlorbarium  und  der  neuen 
Wasserstoffverbindung  in  Wasser.  Setzt  man  fein  pul- 
verisirtes  schwefelsaures  Silberoxyd,  dessen  Darstellung 
beim  Silber  angeführt  werden  wird,  welches  nur  wenig 
in  Wasser  löslich  ist,  hinzu,  so  bildet  sich  Chlorsilber 
und  schwefelsaure  Baryterde,  welche  beide  in  Wasser 
vollkommen  unlöslich  sind ,  so  daCs  durch  ein  vorsichti- 
ges Zusetzen  der  richtigen  Menge  des  schwefelsauren 
Silberoxyds  die  Auflösung  nur  Wasserstoffsuperoxyd 
enthält.  Mit  dieser  verdünnten  Auflösung  kann  man  die 
wichtigsten  Erscheinungen ,  welche  das  Wasserstoffsuper- 
oxyd darbietet,  hervorbringen. 

Will  man  das  Wasserstoffsuperoxyd  wasserfrei  dar- 
stellen, so  setzt  man  zu  der  Auflösung  des  Chlorbariums 
und  des  Wasserstoffsuperoxyds  eben  so  viel  concentrirte 
Chlorwasserstoffsäure  und  Phosphorsäure  hinzu,  als  man 
vorher  angewandt  hatte,  sättigt  diese  mit  Barinmsuper- 
oxyd  ab,  filtrirt  und  setzt  wieder  eben  so  viel  Säure 
hinzu,  und  erkaltet  die  Auflösung  so  stark  als  möglich; 
es  krystallisirt  Chlorbarium  heraus.  Zu  der  von  den 
Krystallen  abgegossenen  Flüssigkeit  setzt  man  wieder 
eben  so  viel  Bariumsuperoxyd,  und  wiederholt  diese 
Operation  so  lange,  als  es  ohne  zu  grofsen  Verlust  durch 
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die  Zerlegang  des  WasserstofCsuperoxyds  geschehen  kann; 
dann  xerlegt  man  das  Chlorbariam  genau  durch  schwe- 
felflanres  Silberoxyd ,  und  verdampft  die  Auflösung  unter 
der  Glocke  der  Luftpumpe  vermittelst  Schwefelsfture» 
denn  das  Wasser  ist  viel  flQchtiger  als  das  WasserstoCf- 
snperoxyd. 

50.    Das  wasserfreie  Wasserstoffsuperoxyd  ist  eine  Eigenschaften 
sjrropsdicke»  farblose  Flüssigkeit  von  1,453  specifischem.^  ^^'    ^ 
Gewicht.    Man  hat  sie  noch  nicht  fest  erhalten  können;  tuperozydt. 
sie  hat  einen  eigenthümlichen,  ekelerregenden  Geschmack 
and  Geruch. 

Schon  bei  20®  fängt  es  an^  sich  zu  zersetzen;  bei 
100®  ist  die  Zersetzung  sehr  stark.  In  Wasser  aufgelöst, 
zersetzt  es  sich  erst  von  50®  an;  aber  ganz  voUständig, 
wenn  das  Wasser  gekocht  wird.  Löst  man  eine  gewo- 
gaie  Qaantit&t  in  Wasser  auf,  kocht  dieses,  und  be« 
stiaiiDt  das  entwickelte  Sauerstoffgas  dem  Maafse  nach, 
so  findet  man,  dafs  dieses  eben  so  viel  beträgt,  als  in 
dem  durch  die  Zersetzung  gebildeten  Wasser  enthalten 
ist  y  so  daCs  alc^o  das  Wasserstoffsuperoxyd  aus  1  MaaCs 
Wasserstofigas  und  1  Maafs  Sauerstoffgas  besteht.  Län- 
gere Zeit  kann  man  es  nur  in  Eis  aufbewahren,  es  zer- 
setzt sich  sonst  stets  nach  einigen  Monaten.     . 

An  viele  Substanzen  giebt  das  Wasserstoffsuperoxyd 
Sauerstoff  ab,  insbesondere  erhält  man  dadurch  höhere 
Oxydationsstufen,  z.  B.  Calcium-  und  Strontium-,  Kupfer- 
und  Zinksuperoxyd.  Lackmuspapier  wird  dadurch  ge- 
bleicht; auf  die  Haut,  besonders  auf  die  Zunge  gebracht, 
wird  die  Stelle,  womit  es  in  Berührung  kam,  sogleich 
weifs. 

Am  wichtigsten  ist  diese  Substanz  )edoch  durch  die 
Tbatsachen,  welche  sie  für  die  Theorie  der  chemischen 
Anziehungskraft  (Verwandtschaftskraft)  geliefert  hat,  auf 
die  ich  späterhin  weilläufig  zurückkommen  werde. 

51.  Setzt  man  nämlich  zu  der  verdünnten  Auflösung  Zenttzvmg 
fein  vertheiltes  Gold,  Platin,  Silber,  Bleioxyd,  Mangan- ^.'^^^Jf^' 
ioperoxyd  und  viele  Substanzen  dieser  Art  hinzu,  so  be-  osyds  darch 
/  4 
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Gonuctsab-  wirkoD  816  eioe  vollständige  Zerlegung  des  WasserstofF- 
funsen.  gyp^pQ^j  jg.  jj^  Subslanzen  bleiben  unTerändert,  und  eine 
sehr  kleine  QuantitSt  derselben  reicht  hin,  eine  grofse 
Menge  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wasser  und  Sauerstoff- 
gas zu  zerlegen.  Werden  diese  Substanzen  in  compacten 
Stücken  angewandt,  so  findet  die  Zerlegung  langsam  Statt, 
in  je  feinvertheilterem  Pulver  aber  um  so  rascher.  Die 
Zersetzung  findet  da  Statt,  wo  die  Flüssigkeit  mit  der 
Substanz  in  Berührung  kommt,  so  dafs,  wenn  man  ein 
einzelnes  Stückchen  der  Substanz  angewandt  hat,  von 
diesem  Stück  aus  fortdauernd  Blasen  von  Sauerstoflgas 
aufsteigen,  mag  es  auf  dem  Boden  des  Geffifses  liegen, 
oder  in  der  Mitte  der  Flüssigkeit  hSngen. 

Dieser  Versuch  beweist,  dafs,  wo  die  zersetzenden 
Substanzen  mit  dem  Wasserstoffsuperoxyd  in  Berührung 
kommen,  eine  ähnliche  Einwirkung  darauf  Statt  findet, 
wie  bei  der  Erwärmung,  und  ich  werde  häufig  Gelegen- 
heit haben,  Beispiele  anzuführen,  wie  an  der  Oberfläche 
von  verschiedenen  Substanzen  chemische  Verbindungen 
und  chemische  Zersetzungen  hervorgebracht  werden,  ohne 
dafs  diese  Substanzen  selbst  dadurch  verändert  werden. 
Da  die  Substanzen  nur  durch  ihre  Oberfläche  wirken, 
so  ist  bei  derselben  Menge  ihre  Wirkung  um  so  grO- 
fser,  je  feinvertheilter  und  je  reiner  sie  sind.  Solche 
Snbstanzen  nennt  man  Gontactsubstanzen,  und  den  Pro- 
cefs  selbst:  chemische  Verbindung  oder  Zersetzung  ver- 
mittelst Contact.  ^ 

Säuren  wirken  umgekehrt  auf  das  Wasserstoffsuper- 
oxyd, es  wird  dadurch  beständiger.  Setzt  man  sehr 
wenig  Schwefelsäure  zu  einer  Auflösung  desselben,  die 
vermittelst  Silber  in  voller  Zersetzung  ist,  so  hürt  diese 
sogleich  auf,  tritt  aber  sogleich  wieder  ein,  wenn  die 
Schwefekäure  durch  eine  Basis  abgesättigt  wird*  Salze 
bewirken  die  Zersetzung  des  Wasserstoffsuperoxyds 
^eichfaUs  nicht,  deswegen  setzt  man  Phosphorsäure 
bei  der  Bereitung  desselben  zu,  damit  die  dem  Barium- 
superoxyd  beigemengten  Metalloxyde,  welche,  so  wie 
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sie  frei  werden ,  das  Wasserstoffsuperoxyd  zersetzen, 
sich  damit  verbinden  und  als  unlösliche  Verbindungen 
ausscheiden. 

Wie  eine  chemische  Verbindung  durch  eine  solche 
Contactsabstanz  herrorgebracht  wird,  geht  aus  der  Ver- 
bldang  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  vermittelst  des 
feinvertbeilten  Platins  hervor  (s.  27.)* 

52.     Silberoxjd,  Goldoxyd,  Platinoxyd,  überhaupt  Wirmeent* 
Metalloxyde,  welche  bei  einer  schwachen  Temperaturer-'^*^^*^'""«**«" 
lidhung  ihren  Sauerstoff  abgeben,  zersetzen  nicht  allein  detWaM^. 
das  Wasserstoffsuperoxyd,   sondern   geben   auch   selbst  '^offsDper- 
jhren  Sauerstoff  ab  und  werden  zu  Metall  reducirt.  Diese  dm:tion'*Ton 
letztere  Zersetzung  ist  unstreitig  durch  erhöhte  Tempera- ^«*»"o»y^cn 
tur  bewirkt.    Lftfst  man  nämlich  auf  feinvertheiltes  Sil-    "selbc*^ 
ber,  Gold,  Platin  u.  s.  w.  Wasserstoffsuperoxyd  in  Tro- 
pfen fallen,  so  zersetzt  es  sich  mit  Explosion  und  Ent- 
wichelong  einer  hohen  Temperatur,  welche  mehr  als  hin- 
reichend ist,  die  Oxyde  dieser  Metalle  zu  reduciren,  so' 
dafs,  wenn  Tropfen  von  Wasserstoffsuperoxyd  auf  Sil- 
beroxyd fallen,  die  durch  die  Zersetzung  desselben  er- 
zeugte Temperatur  das  Silberoxyd  reducirt.    Wenn  also 
in  einer  Flüssigkeit  ein  Theilchen  Wasserstoffsuperoxyd 
durch  Berfihrung  mit  einem  der  angeführten  Metalloxyde 
sich  zerlegt,  so  wird  die  dadurch  entstandene  Tempera- 
tur zonichst  dem  Metalloxyde  mitgetheilt  werden;  diese 
yntd  vollständig  hinreichend  sein ,  das  Metalloxyd  zu  re- 
dndren,  obgleich  sie  die  grofse  Menge  der  Flüssigkeit, 
worin  das  Wasserstoffsuperoxyd  aufgelöst  ist,  nachher 
Ar  das  Thermometer  kaum  merkbar  erwärmt. 


Schwefel» 

53.    Sauerstoff  und  Wasserstoff  kennen  wir  nur  im  Schmelsen 
psförmigen  Zustande,  also  nur  so,  wie  wir  sie  bei  Jen^**^*^**^*^***- 
Yersueben  erhalten  haben;  andere  Körper,  die  Kohle  z.  B.,  AnsdehDOD« 
Itenot  man  nur  fest;  andere,  wie  das  Eisen,  fest  und  flüs- 
sig; andere  dagegen  nehmen  alle  drei  Zustände  an,  z.  B. 

4» 


60 

der  Schwefel  and  das  Wasser.  Bei  der  niedrigsten  Tem- 
peratur sind  diese  Körper  fest,  bei  einer  höheren  flfls- 
sig  und  noch  stSrker  erhitzt,  werden  sie  gasförmig.  Bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  iät  der  Schwefel  ein  fester 
und  spröder  Körper;  bis  fiber  111^  erhitzt,  schmilzt  er. 
Der  geschmolzene  Schwefel  verhält  sich  zum  festen,  wie 
Wasser  zum  Eise,  doch  findet  beim  Uebergange  beider 
Körper  in  den  flüssigen  Zustand  eine  Verschiedenheit 
Statt:  das  Eis  schwimmt  auf  dem  Wasser,  der  feste 
Schwefel  sinkt  im  geschmolzenen  unter;  das  Wasser  dehnt 
sich  folglich  aus,  wenn  es  fest  wird,  der  Schwefel  dage- 
gen zieht  sich  zusammen,  und  wie  der  Schwefel,  so  ver- 
halten sich  fast  alle  andern  Körper,  so  dafs  das  Wasser 
in  dieser  Hinsicht  als  eine  Ausnahme  anzusehen  ist. 
Der  Schwefel  54,  Wird  der  Schwefel  oder  das  Wasser  fest  (gc- 
tiM  dem  feiten  *^^''*  ®^)'  *^  gehen  beide  sogleich  aus  dem  flössigen  Zu- 
in  den  flusti- stand  lu  den  festen  über;  dieses  ist  zwar  bei  den  mei- 
^•"^"•**°^  sten  Körpern,  aber  nicht  bei  allen  der  Fall.  Das  Glas,  das 
Eisen  und  viele  Mineralien,  z.  B.  Feldspath  werden,  ehe  sie 
flüssig  werden,  zfthe  und  dickflüssig,  und  einige  bleiben 
in  diesem  Zustande,  selbst  bei  einer  TemperaturverSnde- 
mng  von  mehr  als  100  Graden.  Beim  Glase  kann  man 
diese  Erscheinung  am  besten  sudiren,  beim  Wasser  da- 
gegen, und  am  besten  beim  Schwefel,  den  plötzlichen 
Uebergang  in  den  flüssigen  Zustand. 
Das  55.    Wenn    man   in   einem   Geflifse    schmelzenden 

^MchmSs^^*'*^  erkalten  Ixfst  und  er  eine  Temperatur  von  11  !• 
ner  Körper,  erreicht  hat,  so  bemerkt  man,  dafs  die  Theile  des  flüssi* 
gen  Schwefek,  die  fest  werden,  von  einzelnen  Punkten 
des  GefllCses  wie  Strahlen  die  flüssige  Masse  durchschie- 
fsen,  und  dafs  von  diesen  Strahlen  wiederum  andere  aus- 
gehen. Die  Theile  der  flüssigen  Masse  nämlich,  die  fest 
werden,  legen  sich  nach  bestimmten  Richtungen  an  ein- 
ander und  bilden  Krjstalle.  Um  diese  Krystalle  einzeln 
zu  erhalten  und  untersuchen  zu  können,  braucht  man  nur 
geschmolzenen  Schwefel  langsam  erkalten  lassen;  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  bildet  sich  nach  einiger  Zeit 
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eine  Kruste,  indem  sich  inwendig  noch  flüsaiger  Schwe« 
(el  befindet,  der  von  Rrystallen  durchzogen  ist.  Wenn 
nach  und  nach  dieser  flQssige  Schwefel  auch  fest  wird, 
so  zieht  er,  da  der  feste  Schwefel  einen  geringeren  Raum 
danimmt,  als  der  flüssige,  sich  zusammen,  und  es  ent- 
stehen leere  Räume,  die  mit  den  Kristallen,  welche  sich 
gebildet  hatten,  durchzogen  sind.  Am  besten  erhält  man 
diese  Krjstalle,  wenn  man  ein  grofses  Gefäfs  mit  der 
flussigen  Masse  erkalten  läfst,  die  Kruste,  die  sich  nach 
einiger  Zeit  auf  der  Oberfläche  bildet,  durchstOfst  und 
den  flfissigen  Schwefel,  indem  man  das  Gefäfs  umkehrt, 
herausfliefsen  läfst  Eine  so  behan- 
delte Masse  Schwefel,  die  in  der  Mitte 
durchsägt  ist,  zeigt  die  hier  beige- 
fügte Figur.  Nach  dieser  Methode 
kann  man  eine  groCse  Anzahl  von  Sub- 
stanzen in  Krjstallen  erhalten  und  ihre 
Form  bestimmen. 
56.  Eine  andere  Methode ,  die  Körper  krjstallisirt  der  in 
zu  erhalten,  besteht  darin«  dafs  man  durch  einen  flüssi-^^y|f^^° 
gen  Körper  den  festen  flüssig  macht.  Zucker,  Kochsalz  K^er. 
sind  feste  Körper;  mit  Wasser  übergössen,  lösen  sie 
sich  darin  auf  und  bilden  eine  yollkommene  Flüssigkeit ; 
wenn  das  Wasser  verdampft  wird,  scheiden  sie  sich  wie- 
der aus,  und  zwar  in  einer  bestimmten  Form,  in  Kry- 
stallen.  So  wie  das  Wasser  diese  Substanzen  und  viele 
andere  auflöst,  so  lösen  andere  flüssige  Körper  den 
Sdiwefel  auf,  andere,  z.  B.  Quecksilber,  verschiedene 
MetaUe.  Der  Schwefelkohlenstoff,  der,  wie  der  Name 
schon  zeigt,  aus  Schwefel  und  Kohle  besteht,  löst  Schwe- 
fel auf;  er  ist  ein  sehr  flüchtiger  Körper  und  verdampft 
sehr  schnell,  wenn  er  in  einem  offenen  Gefkfse  steht. 
Aus  einer  Auflösung  von  Schwefel  in  Schwefelkohlen- 
stoif  scheiden  sich,  indem  dieser  verdampft,  sehr  bald 
Krystalle  von  Schwefel  aus, 

57.     Indem  man  also  die  Substanzen,  sei  es  durch       Das 
Wärme  oder  durch  eine  Flüssigkeit,  flüssig  macht,  kann^ry«**""''«" 
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gasfSrmiger  mau  sie  lo  bestimiiiteii  Formen  erhalten;  aber  auch,  wenn 
'^^'''    gasförmige  Körper  sogleich  fest  werden,  erhält  man  sie 
in  Krystallen.    Ist  die  Lnft  bis  unter  0^  erkaltet,  und 
wird  Wasserdampf  alsdann  aus  ihr  ausgeschieden,  so  wird 
kein  tropfbar-flüssiger  Körper,  kein  Regen  gebildet,  son- 
dern ein  fester  Körper,  n&mlich  Schnee.    Es  ist  bekannt, 
dafs  der  Schnee  eine  bestimmte  Form  hat.    Eben  so  ver- 
hält sich  auch  der  Schwefel;  wenn  Schwefelgas,  welches 
durch  Verdampfen  des  erhitzten  Schwefels  entsteht,  mit 
der  Luft  sich  mengt  und  erkaltet,  so  bildet  es,  wenn  es, 
bevor  es  den  gasförmigen  Zustand  veriäfst,   unter  111® 
erkaltet,  keinen  flüssigen,  sondern  einen  festen  Körper. 
Die  Schwefelkrjstalle  in  vulkanischen  Gegenden,  wo  aus 
den  Spalten  der  Erdoberfläche  Schwefelgas  heraustritt, 
und  die  Schwefelkrjstalle   auf   den  Rösthaufen   bilden 
sich  auf  diese  Weise. 
Krytuilform        58.    Der  Schwefel,  den  man  nach  diesen  drei  Me- 
di«i"*DdVes^®^*'*  erhält,  hat  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen.   Der 
ioFloasigkei- geschmolzene  Schwefel  ist  nach  einiger  Zeit  undurchsich- 
•tNi^Sd^wel  ^^6  ^^^  ^^^  einen  matten  Bruch.  Der  vulkanische  Schwe- 
fel«,      fei,  so  wie  Überhaupt  der  Schwefel,  der  in  der  Natur 
vorkommt,  und  der  aus  Auflösungen  krystallisirte  Schwe- 
fel, ist  gelblich,  durchsichtig,  hat  einen  muschligen  Bruch 
und  ist  nach  gewissen  Richtungen  spaltbar.  Die 
Form  des  natürlichen  und  des  aus  Auflösun- 
gen krjstallisirten  Schwefels  ist  durch  die  acht 
Flächen  P  bestimmt,  nach  denen  zugleich  die 
Krystalle  spaltbar  sind.    Man  nennt  diese  Flä- 
chen   deswegen    primitive.    Die    Fläche  r  ist 
gleich  gegen    die  angrenzenden  Flächen  P  ge- 
neigt; die  Fläche  n  ist  gleich  gegen  die    vor- 
dere und  die  hintere  Fläche  P  geneigt,  und  die  Kanten, 
die  sie  mit  diesen  Flächen  bildet,  sind  einander  parallel« 
Man  sieht  daraus,    dafs,    wenn   man   die   Neigung   der 
Flächen  P  gegen  einander  kennt,  man  die  Neigung  der 
Flächen  n  und  r  gegen  die  übrigen  Flächen  berechnen 
kann.    Eben   so   stehen  die  Flächen  s  nach   einem  be- 
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stimmten  Gesetz  mit  den  Flttchen  P  im 
Zusammenhange.  Diese  Flächen  »,  r  und 
1,  deren  Neigungen  aus  den  Neigungen 
der  Flächen  P  berechnet  werden  können, 
nennt  man  secundäre  Flächen.  Bei  einem 
sehr  langsamen  Verdampfen  gruppiren  sich 
die  einzelnen  Krjstalle  sehr  oft  so  zu- 
sammen,   dafs  sie  durch  ihre  Spitzen  mit  einander  ver- 
bunden sind  und  wie  ein  Faden  aussehen,  der 
aus  vielen  Krjstallen  besteht. 

Wenn  man  die  Winkel  dieser  Krjrstalle  mit 
dem  Reflexionsgoniometer,  einem  Instrumente, 
welches  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  zu- 
läfst,  mifst,  so  findet  man,  dafs  die  Neigungen 
der  Flächen  gegen  einander,  aus  welcher  Ge- 
gend,  oder  aus  welcher  Auflösung  man  auch 
den  Schwefel  mag  genommen  haben,  bei  guten  Krystal- 
len  dieselben  sind. 

59.  Verschafft  man  sich  dagegen  Schwefelkrystalle  Kiytullform 
durch  Schmelzen  des  Schwefels,  so  sind  diese  Kry8talle^^*J**|^]- 
anfangs  gelblich,  durchsichtig  und  klar,  und  werden  erst       fels. 
nach  einiger  Zeit  so  undurchsichtig,  wie  man  den  Schwe- 
fel gewöhnlich  im  Handel  erhält.    P  und  M  sind  die  pri  • 

mitiven  Flächen  dieser  Form; 
t^  n  und  d  sind  secundäre  Flä- 
chen. Durch  die  Anzahl,  Sym- 
metrie und  Neigung  der  Flä- 
chen gegen  einander  sind  diese 
Krystalle  durchaus  von  den 
anderen  verschieden. 

60.  Es  zeigen  diese  Versuche,  dafs,  wenn  ein  flüs-  Was  i»t  ein 
^er  Körper  fest  wird,  die  einzelnen  Theile  desselben    '^nr*^*!^ 
sich  auf  eine  bestimmte  Weise  an  einander  legen  und 

einen  Krystall  bilden.  Einen  durch  ebene  Flächen  be- 
grenzten Körper,  der  durch  eine  der  Materie  eigenthüm- 
ficbe  Krafit  gebildet  ist,  nennen  wir  einen  Krystall. 


64 

Dimorpbie  g]^    Diese  Versuche  zeigen  aufiserdein  noch,  dafs, 

Schwefel«.  )®  nachdem  eine  verschiedene  Temperatur  bei  dem  Fest- 
werden Statt  gefunden  hat,  die  Anordnung  der  einzelnen 
Theile  verschieden  sein  könne,  so  dafs  bei  einer  Tem- 
peratur von  ungefähr  111^  der  Schwefel  in  der  einen 
Form,  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  in  einer  ande- 
ren kr  jstallisire.  Das  schnelle  Undurchsichtigwerden  der 
Krystalle  des  geschmolzenen  Schwefels  rührt  davon  her, 
daCs  selbst  im  festen  Zustande  die  einzelnen  Theile  sich 
zu  der  Form,  die  ihrer  Temperatur  entspricht,  zusammen- 
gruppiren.  —  Eben  so  wird  auch  der  natürliche  Schwe- 
fel undurchsichtig,  wenn  man  ihn  bis  nahe  an  111^  in 
einer  Kochsalzauflösung,  die  bei  ungefihr  111®  kocht, 
erhitzt.  —  Der  durchsichtige  Schwefel  hat  ein  spec.  Ge- 
wicht von  2. 

S^wefel  ^'^^    E'''*"***  ™^"  ^^  Schwefel  über  111%  so  zeigt 

sich  eine  Erscheinung,  die  nur  beim  Schwefel  bekannt 
ist;  etwas  über  IIP  ist  er  vollkommen  flüssig,  klar  und 
gelb  wie  Bernstein;  von  160®  an  fängt  er  an  dickflüssig 
und  braun  zu  werden,  und  etwas  über  200®  erhitzt,  ist 
er  so  dickflüssig,  dafs  man  das  Gef&fs,  worin  er  schmilzt, 
umkehren  kann,  ohne  daCs  er  herausfliefBt.  Dabei  findet 
keine  Zusammenziehung  der  Masse  Statt,  denn  der  Schwe- 
fel dehnt  sich  vom  Schmelzpunkt  bis  zum  Kocbpunkf 
ununterbrochen  aus.  Giefst  man  den  dickflüssig  gewor- 
denen Schwefel  in  kaltes  Wasser,  so  erhält  man  keine 
gelbe,  spröde,  krjstallinische  Masse,  sondern  einen  brau- 
nen, weichen  und  zähen  Körper,  der  erst  nach  einigen 
Tagen  fest  wird,  und  dann  wieder  wie  gewöhnlicher 
Stangenschwefel  aussieht. 

Da  dieser  zähe,  braune  Schwefel  chemisch  durchaus 
nicht  von  dem  spröden  Schwefel  verschieden  ist,  so  folgt 
aus  diesem  Versuche,  dafs  ein  und  dieselbe  Substanz, 
wenn  sie  verschiedentlich  behandelt  wird,  ganz  verschie- 
dene Eigenschaften  haben  könne, 
d«  sa^S*  ®3.  Bis  420®  erwärmt,  kocht  der  Schwefel,  verhält 
gaM«.      sich  also  in  dieser  Hinsicht  wie  das  Wasser  bei  100®, 
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welches  bei  dieser  Temperatur  aas  dem  flüssigen  Zustand  DestillatioD 
in  den  gasförmigen  übergeht.  Das  specifisdhe  Gewicht  SchwefeU. 
des  Schwefelgases  beträgt  6,654  Ich  habe  schon  ange- 
ftahrty  wie  man  es  bestimmen  kann,  und  wie  man  dar- 
aus findet,  dals  der  Schwefel,  wenn  er  in  den  gasförmi- 
gen Zustand  übergeht,  einen  ungeftihr  600  Mal  gröCseren 
Raum  einnimmt;  es  reicht  folglich  ein  kleines  Stückchen 
Schwefel  hin,  ein  Gefäfs  mit  Schwefeldampf  anzufüllen. 
Wenn  man  also  in  einer  Retorte  a  Schwefel,  z.B.  mit 

einer  Spirituslampe,   bis  zum 
Kochen  erhitzt,  so  reicht  eine 
sehr  kleine  Menge  des  hinein- 
gebrachten Schwefels,  der  sich 
in  Gas  verwandelt,   hin,    die 
Retorte  mit  Schwefelgas  zu  fül- 
len; fährt  man  mit  dem  Erwär- 
men fort,  so  wird  mehr  Schwe- 
felgas erzeugt.   Das  Gas,  wel- 
ches die  Retorte  füllte,  wird  in  den  Hals  c  der  Retorte 
gedrängt.    Der  Hals  der  Retorte  wird  nicht  allein  durch 
die  Spirituslampe  nicht  erwärmt,  sondern  auch  noch  dvrch 
die  umgebende  atmosphärische  Luft  kalt  erhalten.    Das 
Schwefelgas,  welches  in  den  Hals  der  Retorte  kömmt, 
wird  dort  also  erkaltet,  und  setzt  sich  da,  wo  die  Tem- 
peratur noch  unter  111®  ist,  ab  ein  Staub  ab,  welcher 
häufig  auch  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Vor- 
lage hinübergerissen  wird;  sobald  aber  durch  die  nach- 
strömenden heifsen  Dämpfe  die  Temperatur  im  Halse  der 
Retorte  bis  auf  111®  steigt,  verdichten  die  Dämpfe  sich 
zu  tropfbar-flüssigem  Schwefel  und  fliefsen  an  dem  un- 
tern Theile  des  Halses  der  Retorte  hinunter.    Man  kann 
nun  mit  dem  Kochen  des  Schwefek  so  lange  fortfahren, 
bis  die  ganze  angewandte  Menge  nach  und  nach  den  gas- 
tOnnigen  Zustand  angenommen  hat.   Der  in  Gas  verwan- 
delte tropfbar-flüssige  Schwefel  wird  fortdauernd  im  Hake 
der  Retorte  erkaltet  und  fliefst  in  die  Vorlage  l  hinun- 
\gt.    W^enn  mit  dem  Schwefel  Thon,  Sand  oder  andere 
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Substauzeo,  die  wir,  wie  diese,  darch  keine  erhöhte 
Temperatur  in  Gasform  erhalten  können,  gemengt  waren, 
so  bleiben  sie  in  der  Retorte  zurück.  Dieser  Versuch 
zeigt  recht  anschaulich,  auf  welche  Weise  viele  Sub- 
stanzen, die  bei  einer  erhöhten  Temperatur  gasförmigen 
Zustand  annehmen,  welchen  sie  bei  einer  niedrigen  wie- 
der verlassen,  von  anderen  getrennt  werden  können, 
die  entweder  bei  keiner,  oder  erst  bei  einer  viel  höhe- 
ren Temperatur  gasförmig  werden;  diese  Operation  nennt 
man  eine  Destillation. 
Dm  64.    Sauerstoffgas,  Wasserstoffgas  und  StickstoCfgas 

^t^0£^^sind  farblos;  das  Schwefelgas  dagegen  hat  eine  bestimmte 
Farbe.    Leitet  man  die  Destillation  so,  dafs  in  die  Re- 
torte kein  Schwefel  wieder  zurfickfliefst,  so  sieht  man, 
das  sie  mit  einem  braunen  Gase  angefüllt  ist. 
Bildong  65*    Man  kann  den  Schwefel  bis  zu  seinem  Koch- 

^l^l^^^^'punkt  erhitzen,  ohne  dafs  ersieh  an  der  Luft  entzündet, 
was  jedoch  etwas  über  demselben  Statt  findet.  Kocht 
'man  ihn  in  einer  freien  Schaale,  so  nimmt  der  Theil  der 

Wfinde  der  Schaale,  welcher 
nicht  mit  Schwefel  bedeckt  ist, 
bald  die  Temperatur  an,  wobei 
er  sich  entzündet;  füllt  man 
dagegen  eine  Schaale  mit  Schwefel,  und  stellt  sie  in  das 
ausgeschnittene  Loch  einer  Thonplatte  o,  so  dafs  nur  der 
mit  Schwefel  bedeckte  Boden  der  Schaale  von  der  Flamme 
der  Lampe  erhitzt  wird,  so  kocht  er,  ohne  sich  zu  ent- 
zünden.   Der  Schwefel  verdampft  in  der  Luft,    schon 
wenn  er  anfangt  zu  schmelzen,  bei  seinem  Kochpunkte 
natürlich  in  der  gröfsten  Menge,  indem  er  sich  als  Schwe- 
felgas mit  der  Luft,  womit  er  in  Berührung  kommt,  mengt. 
Mengt  sich  das  Schwefelgas  mit  kalter  Luft,  so  scheidet 
sich  der  Schwefel  in  kleinen,  runden  Tropfen  aus,  und 
zwar,  wie  es  bei  stark  erhitztem  Schwefel,  welcher  schnell 
erkaltet  wird,  der  Fall  ist,  in  dem  klebrigen  Zustande. 
Die  Tropfen  werden  nach  einiger  Zeit  fest  und  spröde, 
•und  bilden  Kugeln  mit  glänzender  Oberfläche;  sie  reihen 
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sich  gewöhnlich  an  einander,  so  daCs  sie  ak  Perkchnfire 
erscheinen 9  und  häufig  bilden  sich  auch,  indem  an  eine 
Schnur  sich  zur  Seite  Tropfen  anlegen ,  Verästelungen. 
Die  Schwefelblnmen  sind  ein  Pulver,  welches  aus  sol- 
chen runden  Kugeln  besteht;  sie  werden  in  Fabriken 
auf  folgende  Weise  bereitet:  In  einem  eisernen  Kessel 
c  eriiitzt  man  den  Schwefel.    Der  Kessel,  dessen  Boden  ,^*|?*5*'"% 

derSchwefel- 

blamen  in 

§ro£ienKam- 


durch  Steinkohlen,  die  auf  einem  Rost  o  brennen,  er- 
wärmt wird,  ist  rund  herum  mit  Mauerwerk  umgeben, 
so  daljB  die  gewölbte  Kammer  A  von  der  Feuerung  unter 
dem  Kessel,  zu  der  der  Schornstein  g  gehört,  höchst 
unbedeutend  erw&rmt  werden  kann.  Durch  die  ThOr  n, 
die  dicht  verschlossen  werden  kann,  wird  der  Kessel  mit 
Schwefel  gefüllt.  Der  Schwefel ,  der  fortdauernd  erhitzt 
wird,  nimmt  nun  nach  und  nach  Gasform  an,  indem  er 
sich  mit  der  atmosphärischen  Luft^  die  bei  d  Über  dem 
Kessel  ist,  mengt.  Diese  erwärmte  atmosphärische  Luft, 
die  weit  leichter  als  die  Luft  in  der  Kammer  ist,  tritt 
durch  die  weite  Oeffnung  l  in  die  Kammer  A  und  wird 
durch  kalte  atmosphärische  Luft  ersetzt,  so  dafs  ein 
fortdauernder  Luftzug  Statt  findet,  durch  den  die  über 
dem  Kessel  befindliche  erwärmte  und  mit  Schwefeldäm- 
pfen gemengte  atmosphärische  Luft,  welche  in  die  Kam- 
mer steigt,  wieder  durch  kalte  Luft  ersetzt,  und  dieselbe 
dann  gleichfalls  erwärmt  wird.  In  einigen  Fabriken  ist 
der  Kessel  mit  einem  Aufsatz  verschlossen,  aus  welchem 
ein  Rohr  in  die  Kammer  führt,  das  eingemauert  und  mit 
Saod  umgeben  ist.    Der  gasförmige  Schwefel  verdichtet 
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sich  zu  Tropfen  in  der  obern  heifsen  Luft  und  diese 
werden,  ehe  sie  den  Boden  erreichen ,  durch  die  kalte 
Lufty  durch  welche  sie  fallen ,  so  abgektthlt,  dafs  sie  fest 
werden.    Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  daher  als 
runde  Ktigelchen,  von  denen  manchmal  mehrere  an  ein- 
ander gereiht  sind.     Ist  auf  diese  Weise   eine  grobe 
Menge  Schwefel  in  Schwefelblumen  umgeändert,  so  nimmt 
man  sie  durch  die  Thilrp  aus  der  Kammer  heraus.   Da- 
mit die  Luft  in  der  Kammer  nicht  so  heifs  wird,    dafs 
der  Schwefel  schmilzt,  mufs  die  Leitung  der  Feuerung 
sehr  sorgfältig  geschehen,  und  die  Kammer  mufs  mehr 
als  2000  Cubik-Fufs  Inhalt  haben.    Wird  die  mit  Schwe- 
feldämpfen gemengte  Luft  durch  irgend  einen  Umstand 
entzündet,  so  öffnet  sich  die  Klappe  e,  wodurch  jeder 
Gefahr,  die  durch  eine  Detonation  entstehen  kann,  Tor- 
gebeugt wird.    Damit   der  Kessel  c  stets   mit  Schwefel 
gefüllt  ist,  so  wird  neben  demselben  ein  anderer  Kessel 
m  eingemauert,    welcher   in  dem  Raum  ß 
steht,  und  in  den  man  von  Zeit  zu  Zeit 
Schwefel  einfüllt;  beide  Kessel  stehen  ein 
wenig  Ton  ihrem  Boden  mit  einander  durch  ein  weites 
Rohr  in  Verbindung.    Der  Kessel  m  wird  durch  den  Zug, 
welcher  vom  Kessel  c  kommt,    erwärmt,    so   dafs   der 
.  Schwefel  darin  nur  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  wird. 
Reiniguog  des      66.    Oeffnet  man  die  Kammer  am  zweiten  Tage,  um  sie 
aarchDesUl-^^  entleeren  und  zugleich  abzukühlen,  so  erhält  man  nur 
Ution  in  den- Schwefelbumen ,  setzt  man  die  Operation  aber  während 
•eUienKam.  7  j^g^  hindurch  fort,  80  steigt  die  Temperatur  am  dritten 
Tage  schon  bis  zum  Schmelzen  des  Schwefels,  so  dafs  man 
diese  Kammern  auch  zur  Reinigung  des  Schwefels  durch 
Destillation  anwendet.    Nahe  am  Boden  der  Kammern 
sind  alsdann  zum  Ablassen  des  Schwefels  an  der  einen 
Seite  zwei  Röhren  angebracht,  deren  Stöpsel  man  am 
siebenten  Tage  öffinet  und  den  Schwefel  in  hölzerne  Formen 
fliefsen  läfst,  die  den  gewöhnlichen  Stangen,   wie   der 
Schwefel  im  Handel  vorkommt,  entsprechen.    Zu  dieser 
Zeit  läfst  man  alsdann  auch  die  Kammer  abkühlen. 
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67.  Mau  kann  den  Schwefel  noch  feiner  vertheilt  PrScipStirter 
erhalten,  wenn  man  eine  Yerbindung  von  1  Antheil  Kalium        ^^  ^  * 
mit  5  Antheilen  Schwefel,  K5S,  in  Wasser  auflöst;  diese 
Verbindung  erhält  man,  wenn  man  Schwefel  im  Ueber- 

schufs  mit  kohlensaurem  Kali  schmilzt  oder  in  einer  con-- 
centrirten  Auflösung  von  Kali  auflöst  Setzt  man  zu  einer 
solchen  Auflösung  sehr  TerdOnnte  Schwefekäure  hinzu, 
so  verbindet  sich  das  Kalium  mit  dem  Sauerstoff  des 
Wassers,  und  das  gebildete  Kali  mit  der  Schwefelsäure 
zu  schwefelsaurem  Kali;  der  Wasserstoff  des  Wassers 
aber  vereinigt  sich  zu  Schwefelwasserstoff  mit  1  Antheil 
Schwefel  und  entweicht  als  Gas.  Die  vier  andern  Antheile 
S<:fawefel  werden  ausgesondert,  nnd  bilden  ein  so  fein 
vertheiltes  Pulver,  dafs  es  anfangs  im  Wasser  suspendirt 
bleibt.  Dieses  Pulver  ist  deswegen  so  fein  vertheilt,  weil 
in  der  Auflösung  die  einzelnen  Theile  des  Schwefelka- 
linms  durch  viele  Antheile  Wasser  von  einander  getrennt 
sind,  nnd  folglich  auch  die  einzelnen  ausgeschiedenen 
Theile  des  Schwefels,  welcher  unlöslich  in  Wasser  ist, 
durch  Wasser  getrennt  sind  und  sich  nicht  vereinigen 
können.  Die  Theilchen  des  Pulvers  gehören,  wie  man 
dieses  unter  dem  Mikroskope  sehen  kann,  zu  den  klein- 
sten, welche  man  überhaupt  von  irgend  einer  Substanz 
erhalten  kann;  in  Wasser  zeigen  sie  unter  demselben  deut- 
lich die  sogenannte  Molecular- Bewegung,  die  in  einer 
stetigen  Bewegung  kleiner  Theile  gegen  einander  besteht 
und  deren  Ursache  noch  nicht  genügend  erklärt  ist. 

68.  Verbrennt  der  Schwefel  in  der  Luft  oder  imVerbioduogcn 
Sauerstoffgase,  so  bildet  sich  ein  gasförmiger  Körper,  die  Schwefeb. 
schweflichte  Säure.    Aufser  dieser  Verbindung  giebt  es 

noch  fünf  andere,  die  gleichfalls  Säuren  sind;  von  die* 
sen  ist  die  höchste  Oxjdationsstufe:  die  Schwefelsäure, 
welche  man  gewöhnlich  mit  Wasser  verbunden  anzu- 
wenden pflegt,  und  die  durch  eine  grofse  Verwandtschaft 
zu  den  Basen  die  meisten  Säuren  übertrifft,  von  beson- 
derer Wi<Jiti^eit.  In  einer  eigenen  Abtheilung  werden 
diese  Verbindungen  zugleich  mit  den  übrigen  Säuren 
aasüilhrlich  beschrieben  werden* 
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Schwefel  verbiodet  sieb  nicbt  direct  mit  dem  Was- 
serstoff; die  beiden  Verbindungen  desselben  damit  erh&lt 
man  durch  Zersetzung  von  Schwefelmetallen.    Die  gas- 
förmige Verbindung  wird  häufig  angewandt.    Beide  Ver- 
bindungen werden  gleichfalls  in  der  Abtheilung,  welche 
die  Säuren  enthält,  ausführlich  abgehandelt  werden. 
EntwickelnDg        Die  Verbindung  des  Schwefels  mit  vielen  Metallen  ge- 
^^"j'^y^  schiebt  unter  Ent Wickelung  von  Wärme  und  Licht.   Er- 
bindang  des  hitzt  man  Schwefel  bis  zum  Kochen  in  einem  Kolben, 
^""M^ullen?'*^^  dafs  die  Schwefeldämpfe  den  ganzen  Kolben  füllen, 
und  bringt  dann  einen  Streifen  dünn  ausgewalztes  Kupfer 
hinein,  so  verbindet  sich  das  Kupfer  mit  dem  Schwefel; 
die  gebildete  Verbindung  glüht  stark  roth,  schmilzt  und 
blidet  erkaltet  eine  krystallinische ,  spröde 
Substanz,   Schwefelkupfer.    Es   folgt    aus 
diesem  Versuch,  dafs  nicht  allein  bei  der 
Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  einfachen 
Substanzen  Wärme  und  Licht  erzeugt  wer- 
den, sondern  daCs  dieses  auch  bei  der  che- 
mischen Verbindung  anderer  Körper  Statt 
finde;  ja  spätere  Versuche  werden  zeigen, 
dafs    bei     jeder    chemischen    Verbindung 
Wärme,  and  dafs,  wenn  diese  stark  genug 
ist,  gleichfalls  Licht  entstehe. 

Eben  so,  wie  Sauerstoff,  verbindet  sich 
der  Schwefel  gleichfalls  mit  anderen  einfachen  Körpern, 
und  bildet  Basen  und  Säuren,  die  sich  mit  einander  zu 
Salzen  vereinigen.  Arsenik  z.  B.  und  Sauerstoff  bilden 
die  Arseniksäure,  Natrium  und  Sauerstoff  bilden  Natron; 
die  Säure  und  Basis  vereinigen  sich  zu  einem  Salz,  ar- 
seniksaurem Natron.  Arsenik  und  Schwefel  bilden  eine 
Säure,  Arsenikschwefel,  Natrium  und  Schwefel  eine  Ba- 
sis, Schwefelnatrium;  die  Säure  und  Basis  verbinden  sich 
zu  einem  in  Wasser  löslichen  krjstallisirbaren  Salze,  zu 
arsenikschwefligem  Schwefelnatrium. 

Auch  in  seinen  Verbindungsstufen  zeigt  der  Schwe- 
fel ein  ähnliches  Verhalten,  wie  der  Sauerstoff;  so  wie 


Scbwefel- 
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einige  höhere  Oxjdationsstufen,  erhitzt,  Sauerstoff  abge- 
ben, z.  B.  Mangansuperoxjd,  so  giebt  Schwefelkies,  eine 
Verbindung,  die  aus  Schwefel  und  Eisen  besteht,  gegltiht, 
Schwefel  ab,  indem  eine  Verbindung  von  weniger  Schwe- 
fel mit  dem  Eisen  zurückbleibt. 

69.  Man  benutzt  den  Schwefelkies  in  einigen  Ge-  ^^""^^ 
genden,  um  durch  Erhitzen  desselben  Schwefel  zu  gewin-  Schwefek. 
nen ;  doch  ist  die  Quantität,  die  so  in  Europa  gewonnen 

wird,  höchst  unbedeutend,  im  Vergleich  mit  dem  Schwe  - 
fei,  den  man  in  Sicilien  und  in  Polen  gewinnt.  Er  kommt 
in  beiden  Ländern  in  den  tertiären  Gebirgsformationen 
als  gediegener  Schwefel  vor  (Schwefel,  welcher  mit  kei- 
nem anderen  Körper  chemisch  verbunden  ist),  verunrei- 
nigt mit  verschiedenen  Substanzen,  von  denen  er  durch 
Destillation  getrennt  wird.  Der  so  gereinigte  Schwefel 
wird  entweder  geschmolzen,  und  bei  einer  Temperatur, 
die  dem  Schmelzpunkte  sehr  nahe  liegt,  in  hölzerne  For- 
men gegossen,  in  denen  er  erkaltet  oder  noch  einmal 
destiUirt  (§.  65  a.);  er  kömmt  unter  dem  Namen  Stan- 
genschwefel im  Handel  vor. 

Das  Verhältnis,  in  welchem  der  Schwefel  sich  mit 
andern  Körpern  verbindet,  ist  durch  die  Untersuchung 
seiner  Verbindungen  mit  Sauerstoff  (B.  L  Abt.  2  §.  77) 
und  mit  Silber  ermittelt;  in  der  niedrigsten  Oxjdations- 
stufe  sind  als  das  Mittel  mehrerer  Versuche  100  Th. 
Sauerstoff  mit  200,75  Th.  Schwefel  verbunden,  und  das 
Zeichen  S  (Sulphur)  bedeutet  daher  diese  Zahl  (das  Atom- 
gewicht) und  1  Atom.    S=200,75. 

Selen* 

70.  Das  Selen  kann,  so  wie  der  Schwefel,  fest,  flOs«Ei|«nM!liifteB 
sig  und  gasförmig  erhalten  werden;  fest  ist  es  bei  der     SeitL. 
gewöhnlichen  Temperatur;  etwas  tiber  100®  ist  es  voU- 
koramen  flüssig.    Läfst  man  es  schnell  erkalten,  so  ist 

seine  Oberfläche  spiegelnd  und  metallgläzend,  der  Bruch 
mnschhcbt  und  glasartig;  langsam  erkaltet,  ist  die  Ober- 
Ucbe  aneben  und  nicht  mehr  spiegelnd,  der  Bruch  fein- 


körnig  und  matt  Obgleich  dieses  auf  eine  Anlage  zur 
Krystallbildong  hindeutet ,  so  gelingt  es  dennoch  nicht, 
durch  Schmelzen  und  langsames  Erkalten  Selenkrystalle 
zu  erhalten.  Alle  Substanzen^  die,  so  wie  das  Selen,  ehe 
sie  fest  werden,  zähe  sind,  krystallisiren  schwierig;  etwas 
Aber  100®  ist  das  Selen  flfissig,  bei  100®  halbflüssig,  und 
darunter  weich,  so  dafs  man  es  zu  den  feinsten  Fäden, 
wie  Siegellack,  ausziehen  kann.  Das  Kr  jstallisiren  beruht 
darauf)  dafs  die  einzelnen  Theile  eines  Körpers  sich  nach 
einer  bestimmten  Richtung  an  einander  legen;  je  leicht- 
flüssiger die  Substanz  ist,  also  je  beweglicher  die  einzel- 
nen Theile  sind,  desto  leichter  können  sie  sich  nach 
einer  bestimmten  Richtung  an  einander  legeo;  je  dick- 
flüssiger oder  )e  zäher  eine  Substanz  ist,  um  so  weniger 
findet  dies  Statt. 

Aus  Auflösungen,  z.  B.  aus  einer  Auflösung  des  Se- 
lens in  concentrirter  Schwefelsäure,  erhält  man  das  Selen 
zwar  in  Krystallen,  die  jedoch  schwer  bestimmbar  sind. 

In  dünne  Fäden  ausgezogen,  oder  wenn  ein  Tropfen 
flüssiges  Selen  zwischen  zwei  Glasplatten  gedrückt  wird, 
so  dafs  es  nur  eine  sehr  dünne  Schicht  bildet,  ist  es 
durchsichtig  mit  rubinrother  Farbe.  Die  selenichte  Säure, 
eine  Oxydationsstufe  des  Selens,  ist  in  Wasser  löslich, 
und  wird  durch  schweflichte  Säure,  indem  diese  ihr  den 
Sauerstoff  entzieht,  mit  dem  sie  sich  zu  Schwefelsäure 
Terbindet,  zersetzt;  das  Selen  scheidet  sich  alsdann  als 
ein  schönes,  rothes  Pulver  aus  der  Flüssigkeit  ans.  Gas- 
förmiges Selen,  durch  atmosphärische  Luft  erkaltet,  bildet 
gleichfalls  ein  feinvertheiltes  Pulver,  das  sich  zum  Selen 
verhält,  wie  Schwefelblumen  zum  Schwefel,  und  zinno- 
berrotb  ist.  Erwärmt  backt  ein  solches  feinvertheiltes  Pul- 
ver zusammen,  und  die  rothe  Farbe  erscheint  alsdann 
viel  intensiver.    Das  spec.  Gewicht  des  Selens  ist  4. 

Das  Selen  kocht  bei  ungefähr  700®;  das  Selengas, 
wddies  sich  alsdann  bildet,  ist  gelb,  etwas  dunkler  als 
Chlorgas. 

Das  Selen  entzündet  sich  noch   nicht   bei  seinem 
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Kochpunkte;  es  verfliegt ,  in  offener  Luft  erhitzt,  und 
bildet,  indem  das  Gas  durch  die  Luft  erkaltet  nvird,  einen 
rothen  Rauch,  welcher  aus  festem  Selen  besteht.  Durch 
brennende  Körper  wird  es  entzündet;  es  brennt  mit 
einer  blauen  Flamme,  und  verbreitet  dann  einen  starken 
Retticbgeruch «  der  von  einem  Selenoxjd  herrührt. 

71.  Aufser  dieser  wenig  bekannten  Oxydationsslufe^'^'"^J™s«n 
giebt  es  noch  zwei  andere,  eine  selenichte  Säure  und  eine 
SelensSure.  Mit  Wasserstoff  verbindet  sich  Selen  zu 
einem  gasförmigen  Körper,  der  dem  Schwefelwasserstoff 
sehr  ähnlich  ist ;  er  wird  in  einer  eigenen  Abtheilung  bei 
den  Säuren  beschrieben  werden.  Selen  und  Stickstoff 
verbinden  sich  nicht;  eine  Terbindung  mit  Kohle  ist 
noch  nicht  bekannt.  Mit  Chlor,  Brom  und  Jod  kann 
man  Selen  leicht  verbinden. 

Gegen  die  übrigen  Substanzen  verhält  sich  das  Se- 
leift  dem  Schwefel  so  ähnlich,  dafs  ich  mit  den  Schwefel- 
verbindongen  zugleich  die  wichtigsten  Selenverbindungen 
am  besten  anführen  kann. 

Das  Selen  gewinnt  man  theils  aus  Selenblei,  einem 
Bfineral,  welches  auf  dem  Harz  vorkommt,  theils  aus 
dem  Schlamm,  der  sich  in  den  Bleikammern,  die  zur 
Darstellung  der  Schwefelsäure  dienen,  ansammelt.  Beim 
Blei,  und  zwar  beim  Selenblei,  werde  ich  die  Darstel- 
lung des  Selens  anführen. 

Durch  mehrere  Eigenschaften,  die  das  Selen  als  ein- 
tasher  Körper  zeigt,  ist  es  dem  Schwefel,  so  wie  den 
nicht  metallischen  Körpern,  sehr  ähnlich;  durch  andere 
nähert  es  sich  den  eigentlichen  Metallen  so  sehr,  dafs 
es   zu    dieser    letzteren   Klasse   gezählt    werden    mufs. 
Hier   durfte   es   nicht   vom  Schwefel   getrennt   werden, 
weil  die  Verbindungen,  die  das  Selen  und  der  Schwe- 
fel mit  anderen  Substanzen  eingehen,  das  beste  Beispiel 
{eben,  wie  zwei  Körper  zwei  Reihen  von  Verbindungen 
hervorbringen  können,  in  denen  die  entsprechenden  Glie- 
der, wie  z.  B.  in  diesem  Fall  die  Selensäure  und  Schwe- 
felsäure, durch  ihre  Eigenschaften  einander  vollkommen 
/.  5 
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gleichen.  Das  Selen  hat  seinen  Namen  von  ael^vr]  (Mond) 
erhalten.  Se  in  chemischen  Formeln  bedeutet  Selen;  das 
VerbSitniüs,  in  welchem  Selen  sich  verbindet,  ist  aus  der 
Gewichtszunahme  desselben,  wenn  es  mit  Chlor  gesSttigt 
wird  (s.  §.93.)  ermittelt. 

Se  =  492,28. 

Phosphor« 

EiCfenschaften  72.  Der  Phosphor  ist,  wie  der  Schwefel  nnd  das 
PhcMphors.  Selen,  nach  Verschiedenheit  der  Temperatur,  fest,  flüssig 
nnd  gasförmig.  Bei  15  bis  20^  ist  er  biegsam  wie  Wachs, 
beim  Gefrierpunkte,  und  darunter,  spröde  und  krjstalli- 
nisch  im  Bruch.  Aus  einer  Auflösung  in  Schwefelphos- 
phor erhält  man  den  Phosphor  in  grofsen  Krystallen,  wenn 
man  dem  Gewichte  nach  2  Theile  Phosphor  und  1  Theil 
Schwefel  unter  Wasser  zusammenschmilzt,  und  die  flüs- 
sige Masse  darauf  erkalten  lafst.  Die 
Form  dieser  Krystalle  ist  ein  Rhomben- 
Dodecaeder,  ein  von  zwölf,  einander 
ähnlichen  Rhomben  J  begrenzter  Kör- 
per. Aus  durch  Destillation  gereinigtem 
Steinöl,  welches  man  bis  zum  Kochen 
mit  mehr  Phosphor,  als  es  aufzulösen 
vermag,  erwärmt  hat,  erhält  man  gleichfalls  beim  Erkal- 
ten den  Phosphor  in  Krystallen  von  derselben  Form; 
eben  so  aus  dem  Chlorphosphor.  Sowohl  das  Steinöl 
ab  der  Schwefelphosphor  und  Chlorphosphor  lösen,  wie 
ans  diesen  Versuchen  folgt,  mehr  Phosphor  bei  einer  er- 
höhten, als  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  auf.  Auch 
wenn  man  gröfsere  Mengen  flüssigen  Phosphors  langsam 
erkalten  läßt,  erhält  man  Krystalle. 

Der  Phosphor  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,77;  er  ist 
iast  ganz  farblos  mit  einem  unbedeutenden  Stich  in's  Gelbe. 
Bei  43^  schmilzt  er,  und  bei  290®  kocht  er  und  bil- 
det  ein   farbloses  Gas.    Das  spec.  Gewicht  des  Phos- 
phorgases beträgt  4,326. 

Der  Phosphor  verbindet   sich  sehr  leicht  mit  dem 
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Sauerstoff.  Bis  zu  einer  Temperatar  von  75^  erwSnnt, 
(kngt  er  heftig  an  za  brennen;  nur  ein  wenig  gerieben, 
entzündet  er  sich  schon.  Man  mufs  ihn  daher,  da  be- 
sonders die  Brandwunden,  welche  er  erzeugt,  zu  den 
gef&hrlicheren  gehören,  mit  grofser  Vorsicht  behandehi. 
Wird  Phosphor  in  einem  Rohr,  welches  mit  Was- 
serstoffgas oder  einem  andern,  auf  den  Phosphor  nicht 
chemisch  einwirkenden.  Gase  gef&llt,  oder  auch  luftleer 
ist,  und  nachher  zugeschmolzen  worden,  dem  Sonnen- 
licht aasgesetzt,  so  wird  er  roth  und  wenn  ein  Theil  deb 
Rohrs  kfilter  ist  wie  der  andere,  so  setzt  er  sich  an  die- 
sem in  rothen  glänzenden  Krystallen  an. 

73.  Trocknet  man  ein  Stückchen  Phosphor  mit  Leuchten  des 
Löschpapier  ab  und  hält  es  einige  Augenblicke  in  freier  ^^J^^^J*'™ 
Luft,  so  sieht  man  am  Tage,  dafs  ein  kleiner  Nebel  den 
Phosphor  umgiebt  und  in  die  Höhe  steigt;  im  Finstern 
erseheint  sowohl  der  Phosphor  selbst,  als  der  Nebel 
leuchtend.  Schreibt  man  mit  einem  Stückchen  Phosphor 
auf  einen  dunklen  Grund,  z.  B.  auf  schwarzes  Papier, 
80  leuchtet  die  Schrift  im  Finstern ;  hat  sie  nach  einiger 
Zeit  aufgehört  zu  leuchten,  so  erscheint  sie  wieder,  wenn 
man  mit  der  Hand  darüber  fährt.  Zwischen  zwei  Glas- 
platten erhält  sich  eine  solche  Schrift  länger.  Stellt  man 
den  Versuch  in  eingeschlossener  atmosphärischer  Luft 
an,  so  hört  das  Licht  nach  einiger  Zeit  auf;  läfst  man 
sauerstoffhaltige  Luft  wieder  zutreten,  so  fängt  das  Leuch- 
ten wieder  an.  Das  Leuchten  entsteht  durch  eine  lang- 
same Verbindung  des  Phosphors  mit  dem  Sauerstoff  der 
Luft,  ist  also  ein  langsames  Verbrennen. 

Im  reinen  Sauerstoffgase  leuchtet  der  Phosphor  erst, 
wenn  er  bis  24^  erwärmt  wird;  dann  leuchtet  er  aber 
stark  und  entzündet  sich  leicht  Läfst  man  Phosphor 
mit  Stickstoffgas,  oder  mit  irgend  einer  anderen  Gasart 
in  Berührung,  so  leuchten  diese  Gasarten,  wenn  sie  mit 
fttmosphärischer  Luft  gemengt  werden ;  denn  so  wie  Was- 
ser als  Wassergas  sich  auch  unter  dem  Gefrierpunkte 
milGasarten  mengt,  eben  so  mengt  sich  bei  dergewöhn- 
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lieben  Temperatur  der  Phosphor  als  Gas  mit  anderen 
Gasarten  9  jedoch  nur  in  sehr  kleiner  Menge.  Kömmt 
nun  zu  einem  solchen  Gemenge  atmosphärische  Luft,  so 
verbindet  sich  der  gasförmige  Phosphor  mit  dem  Sauer- 
stoff derselben,  und  dadurch  entsteht  das  Leuchten. 
Damit  der  Phosphor  sich  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur mit  Sauerstoff  verbinden  könne ,  scheint  es  noth- 
wendig  zu  sein^  dafs  das  Sauerstoffgas  sich  im  verdünn- 
ten Zustande  befinde,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft 
dieses  der  Fall  ist,  in  welcher  es  mit  dem  Stickstoffgase 
gemengt  ist.  So  entzündet  sich  selbst  der  Phosphor  in 
verdünnter  Luft,  z.  B.  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe, 
wenn  er  mit  Harz  bestreut  oder  auf  Baumwolle  gelegt 
wird;  zu  diesem  Versuch  ist  es  aber  nothwendig,  dafs 
die  Verdünnung  sehr  schnell  geschieht 
Verbindnngen  74.  Das  LeuchtcD  dcs  Pbosphors  bei  der  gewöhn- 
p.  ^^1^  liehen  Temperatur  ist  interessant,  weil  man  daraus  sieht, 
*  dafs  einige  Körper  sich,  ohne  dafs  man  sie  zu  erwärmen 
braucht,  mit  einander  vereinigen  können;  statt  dafs  an- 
dere, z.  B.  das  Selen  und  der  Schwefel,  noch  nicht  bei 
ihrem  Kochpunkte,  andere,  z.  B.  das  Eisen,  erst  bei  einer 
starken  Rothglühhitze  sich  mit  Sauerstoff  verbinden  kön- 
nen. Bei  diesem  Leuchten  des  Phosphors  bildet  sich 
eine  niedrigere  Oxydationstufe,  als  wenn  er  mit  starker 
Flamme  brennt.  Es  ist  also  diese  Erscheinung  auch  noch 
deswegen  interessant,  weil  sie  zeigt,  dafs,  je  nachdem  die 
Temperatur  verschieden  ist,  bei  welcher  der  Phosphor 
sich  mit  Sauerstoff  verbindet,  man  zwei  verschiedene  Ozj- 
dationsstufen  erhalten  kann,  beim  Leuchten  nämlich  die 
phosphorichte  Säure,  beim  Brennen  die  Phosphorsäure. 
Aufser  diesen  beiden  Oxydationssufen  giebt  es  noch 
zwei  andere,  die  unterphosphorichte  Säure  und  das  rothe 
Phosphoroxyd. 

Die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem  Wasserstoff 
und  dem  Schwefel  will  ich  gleich  anführen,  die  mit  dem 
Chlor,  Brom,  Jod  und  dem  Stickstoff  bei  diesen  Körpern 
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und  eiuige  iDteressanfe  VerbinduDgen ,  die  er  mit  den 
Metalleu  eiogeht,  bei  den  Metallen. 

75.  Der  Phosphor  kommt  in  einigen  Mineralien  and  Gewinnnog 
in  den  meisten  Pflanzen  vor,  und  ist  ein  wichtiger  Be-  p|^^^^*J^„ 
standtheil  des  thierischen  Organismus;  denn  ein  Haupt- 
bestandtheil  der  Knochen  ist  phosphorsaure  Kalkerde. 
Aus  diesen  stellt  man  den  Phosphor  am  bequemsten  dar. 
Zuerst  brennt  man  sie  so  lange  beim  Zutritt  der  atmos- 
phärischen Luft,  bis  sie  ganz  weifs  geworden  sind;  da- 
durch werden  die  thierischen  Bestandtheile,  die  ans  Koh- 
leostofT,  Wasserstoff;  Stickstoff  und  Sauerstoff  bestehen, 
fortgeschafft.  Zu  3  Theilen  der  gebrannten  Knochen, 
die  aufser  der  phosphorsauren  Kalkerde  noch  kohlensaure 
Kalkerde  enthalten,  setzt  man,  nachdem  sie  mit  Wasser 
angerührt  worden  sind,  2  Theile  Schwefels&ure  unter 
fortdauerdem  Umrühren  hinzu,  dann  15  Theile  Wasser, 
und  l&fst  die  Masse  einen  Tag  stehen.  Die  Schwefel- 
säure verbindet  sich  mit  der  ganzen  Menge  Kalkerde, 
welche  mit  der  Kohlensäure  und  mit  einem  Theile  der 
Kalkerde,  die  mit  der  Phosphorsäure  verbunden  war;  der 
andere  Theil  phosphorsaurer  Kalkerde  erhält  dadurch  eine 
grüfsere  Menge  Phosphorsäure,  und  es  wird  saure  phos- 
phorsaure Kalkerde  gebildet.  Die  schwefelsaure  Kalk- 
erde bleibt  als  unlöslicher  Rückstand  znriick,  denn  1  Th. 
derselben  erfordert  500  Th.  Wasser  zur  Auflösung.  Die 
saure  phosphorsaure  Kalkerde  löst  sich  dagegen  sehr  leicht 
in  Wasser  auf;  die  Auflösung  derselben  trennt  man  von 
der  schwefelsauren  Kalkerde,  indem  man  sie  durch  einen 
leinenen  Beutel  filtrirt,  den  man  nachher  stark  ausprefst. 
Den  zurückbleibenden  schwefelsauren  Kalk  kann  man 
noch  einmal  mit  heifsem  Wasser  anrühren,  filtriren  und 
auspressen.  Die  Auflösung  wird  durch  Einkochen  con- 
centrirt,'  und  zuletzt,  nachdem  der  schwefelsaure  Kalk,  wel- 
cher sich  noch  ausscheidet,  durch  Filtration  davon  getrennt 
worden  ist,  in  einem  Kessel  von  Kupfer  so  stark  einge- 
dickt^ dafs  sie  wie  ein  Sjrup  flielst;  dann  setzt  man  nach 
nod  nach  so  viel  Kohle  hinzu,  bis  das  Gewicht  dersel*- 
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beu  den  vierten  Theil  der  angewandteti  Kochen  betr&gt, 

und  erhitzt  das  Gemenge,  unter 
fortdauerndem  Umrühren,  bis 
zum  schwachen  Rothglühen. 
Man  bringt  es  nun  schnell  in 
eine  steinerne  Retorte  a,  an 
deren  Hals  ein  weites  kupfer- 
nes Rohr  b  so  befestigt  ist, 
dafs  es  über  den  Hals  her- 
übergreift.  Das  andere  Ende 
dieses  Rohres,  das  in  einen 
rechten  Winkel  gebogen  ist, 
geht  in  eine  Flasche  mit  Was- 
ser, doch  so,  dafs  es  nur  wenige  Linien  in  das  Wasser 
hineintaucht!  In  die  Flasche  ist  es  durch  einen  Kork 
eingepafst,  durch  den  noch  ein  Glasrohr  geht,  um  die  sich 
entwickelnden  Gasarten  abzuleiten.  Die  steinerne  Retorte 
wird  in  einen  gut  ziehenden  Windofen  gestellt.  Zuerst 
wird  langsam  angefeuert,  dann  wird  nach  und  nach  der 
ganze  Ofen  mit  Kohlen  gefüllt.  Da  der  saure  phosphor- 
saure Kalk  Wasser  chemisch  gebunden  zurückhält,  so 
wird  dieses  zuerst  zersetzt,  indem  Kohlenoxydgas  und 
Wasserstoff  sich  entwickeln;  dann  wird 'die  saure  phos- 
phorsaure Kalkerde  so  zersetzt,  dafs  gewöhnliche  phos- 
phorsaure Kalkerde  zurückbleibt,  indem  zwei  Drittel  der 
Phosphors&ure  zerlegt  werden.  Der  Sauerstoff  dieser 
Phospborsfture  verbindet  sich  mit  der  Kohle  zu  Koblen- 
ozjdgas,  welches  luftförmig  entweicht,  und  der  Phos- 
phor entwickelt  sich  als  Gas,  welches  im  Halse  der  Re- 
torte und  im  kupfernen  Rohre  zu  flüssigem  Phosphor 
verdichtet  wird,  der  in's  Wasser  hinunterfliefst  und  auf 
dem  Boden  der  Flasche  sich  ansammelt.  Das  kupferne 
Rohr  geht  nur  eine  Linie  tief  in's  Wasser  der  Flasche, 
damit,  wenn  durch  irgend  einen  Zufall  die  Retorte  er- 
kaltet wird,  das  Wasser  nicht  bis  in  die  heifse  Retorte 
zurücktreten  kann.  Es  wird,  wenn  ein  solcher  Fall  ein- 
tritt, nur  so  viel  Wasser  in  die  Rübe  steigen,  als  einer 
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IU>be  Yoa  zwei  Liiiien  in  der  Flasche  entspricht,  und 
welches  etwa  bis  zwei  Zoll  hoch  iu's  kupferne  Rohr 
binaiifreidien  wfirde;  nachher  aber  wird  nur  atmosphS- 
Tische  Laft  hineiatreten ,  wodurch  zwar  etwas  Phosphor 
verbreonl ,  die  Operation  aber  nicht  gestört  wird.  Wenn 
man  Phosphorsäure  statt  saurer  phosphorsaurer  Kalkerde 
anwendet,  so  verflüchtigt  sie  sich  fast  ganz,  ohne  zer-^ 
setzt  zu  werden.  Von  9  Pfund  gebrannten  Knochen  er- 
hält man  1  Pfund  Phosphor. 

Den  erhaltenen  Phosphor  legt  man  in  ein  Stück  s&-  Rebignog 
misches  Leder,  welches  man  zu  einem  Beutel  zusammen-  pi^^^^ors 
Jeg^  den  man  zubindet,  und  drückt  ihn,  indem  man  den 
Beutel  in  warmes  Wasser  legt,  durch  die  Poren  des  Le- 
ders ;  man  zerschneidet  ihn  darauf  in  Stückchen  und  legt 
ihn  in  Glasröhren,  die  die  Weite  der  käuflichen  Phos- 
phorstücke haben,  an  dem  einen  Ende  etwas  enger  als 
am  andern  sind  und  oben  mit  einem  Trichter  versehen 
sein  können.  Das  engere  Ende  ist  mit  einem  Pfropfen 
verschlossen.  In  das  Rohr,  das  mit  Phosphorstückchen 
gefüllt  ist,  giefst  man  so  viel  Wasser^  als  hineingeht, 
damit  sich  diese  nicht  entzünden,  und  stellt  es  in  kochend- 
heifses  Wasser.  Der  Phosphor  schmilzt,  und  die  Un- 
reiDigkeiten ,  welche  er  etwa  noch  enthält,  schwimmen 
oben  auf  dem  flüssigen  Phosphor;  dann  wird  das  Rohr 
in  kaltes  Wasser  gestellt,  und  wenn  der  Phosphor  fest 
geworden  ist,  i^immt  man  den  Kork  weg  und  stöfst  den 
Phosphor  aus  dem  Rohre  heraus.  Den  oberen  Theil 
der  Phospborstange,  an  welchem  sich  die  Unreinigkeiten 
befinden,  schneidet  man  ab.  Die  grofsc  Menge  Phosphor, 
welche  )etzt  verbraucht  wird,  hat  zu  grofsartigen  Fabrik- 
einrichtungen  Veranlassung  gegeben.  In  diesen  wird  der 
rohe  Phosphor  durch  Destillation  gereinigt  und  dann  in 
Stangen  geformt. 

Den  Phosphor  mufs  man  unter  Wasser  aufbewah- 
ren; geschiebt  dieses  mehrere  Jahre  hindurch,  so  bildet 
sich  eine  weifse  Rinde.  Diese  weifte  Rinde  entsteht  auf 
älmliche  Weise  aus  dem  durchsichtigen  Phosphor,  wie  der 


undurchsichtige  Stangenschwefel  aus  dem  durchsichtigen 
(p.53.  §.59.);  sie  besteht  also  blos  aus  Phosphor.  Sieht  der 
Phosphor  roth  aus,  oder  hat  er  eine  weifse  Rinde,  so 
erhält  man  ihn  wieder  ToUkommen  klar,  wenn  er  unter 
Wasser,  wozu  man  etwas  Salpetersäure  hinzusetzt,  bis 
zum  Kochen  des  Wassers  erwärmt  wird, 

Anwenduns         76.    Der  Phosphor  gehört  zu  den  stärksten  Giften; 

***U  Grft,*"c'ne  bedeutende  Menge  wird  davon  verwandt,  um  Mäuse, 
Ratten  und  andere  schädliche  Thiere  zu  tödten,  indem 
man  ihn  mit  Mehl  und  Wasser  mengt.  Um  dies  zu  be- 
wirken, übergiefst  mau  den  Phosphor  in  einem  metallenen 
Mörser  mit  heifsem  Wasser  und  setzt  unter  fortdauerndem 
und  sorgfältigem  Umrühren  das  Mehl  hinzu.  Auf  3  Tb.  Rog- 
genmehl nimmt  man  3^  Th.,  auf  3  Th.  Weizenmehl  2\  Tb. 
Wasser  und  ^j  Phosphor.  Den  Rrei  kann  man  auf 
Brod,  gebratene  Speckschwarte  u.  s.  w.  auftragen;  er  ist 
▼iel  weniger  Gefahr  bringend  als  die  arsenichte  Säure, 
die  man  früher  anwandte.  Wegen  seiner  leichten  Ent- 
zündlichkeit wendet  man  den  Phosphor  zu  Feuerzeu- 
gen an.  2  Th.  Gummi  reibt  man  mit  1  Th.  Phosphor 
und  der  nöthigen  Menge  Wasser  zusammen  und  mengt 
dazu  etwas  mehr  als  2  Th.  braunes  Bleioxyd.  In  die 
breiartige  Masse  taucht  man  die  Spitze  von  den  Hölz- 
chen ein,  die  vorher  in  flüssigen  Schwefel  getaucht  wa- 
ren. Durch  die  Wärme,  welche  beim  Reiben  an  einen 
rauhen  Körper  entsteht,  entzündet  sich  der  Phosphor  und 
dieser  den  Schwefel.  Statt  die  Hölzchen  in  Schwefel 
zu  tauchen,  tränkt  man  .sie  jetzt  ganz  mit  weifsem 
Wachs.  Auch  auf  Zündschwamm  trägt  man  jenes  Ge- 
menge auf. 

Phosphor  (q>wgq>6Q0s)  heifst  Lichtträger,  Lichtbrin- 
ger,  von  q)clis  (Licht)  und  q>€Q(o  (ich  trage). 

Das  Verbiudungsverhältnifs  des  Phosphors  wurde 
durch  Untersuchung  der  Phosphorsäure  bestimmt  (s.  u.  1, 2. 
die  Säuren  des  Phosphors). 

P==  392,04. 
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Phosphor  und  Wasserstoff. 

77.  Phosphor  und  Wasserstoff  erhält  man  in  drciVerbindaogen 
VerbaltDissen  mit  einander  verbunden:  zu  einem  f esten,^** ^^*^*'*'" 
flössigen  und  gasförmigen  Körper.  WaMentofT. 

Die  flüssige  Verbindung  erhält  man,  wenn  man  an    Fl&Miger 
einem  nur  wenig  hellen  Orte  ein  Gemenge  von  Phosphor-  J^]^*»  *ff 
calcium  mit  phosphorsaurer  Kalkerde,  2.Ca^i^'  und  5.Ca'P, 
Phosphorkalk  genannt  (s.  Th.  II.  Phosphorcalcium),  durch 
&n  Glasrohr  in   eine  tubolirte  Betorte,  die  bis  zu   |  Dantellans, 
mit  Wasser  gefüllt  ist  und  gelinde  erwärmt  wird,  hinein- 
scfafittet.     Das  Rohr  geht  durch  den  Tubnlus  der  Re- 
torte bis  in  das  Wasser.   Zuerst  wirft  man  ein  wenig  Phos  * 

phorkalk  hinein»  derPhos- 
pihorwassetstoEf  treibt  die 
Luft  aus  der  Retorte  ans, 
ddnn  verbindet  maii  den 
Hab  derselben  mit  einem 
Kugelrohr  >,  ^ekhes  in 
einer  kaltmachenden  Mischung  liegt,  und  schüttet  grö*- 
fsere  Mengen  Phosphorkalk  in  die  Retorte.  •  In  der 
Kugel  des  Rohrs  verdichtet  sich  der  'flüssige  Phos*- 
phorwassersloffy  welchen  man,  indem  man  beide  Enden 
des  Rohrs  zuschmilzt,  zu  Versuchen  verwenden  kann. 
Er  ist  farblos  und  durchsichtig,  bei  -«-  20®  noch  nicht  ESgentchaf- 
fest,  bei  +30® — 40®  kocht  er,  indem  er  sich  zersetzt* 
Er  ist  unlöslich  in  Wasser,  mit  d^r  Luft  in  Berührung 
gebracht  entzündet  er  sich  sogleich;  .  unter  Einwirkung  des 
Sonnenlichts  zerkgt  er  sich  in  luftförmigeu  und  festen  Phos* 
phorwasserstoff .  In  sehr  geringer  Menge  einer  brennbaren 
Gasart  beigemengt,  macht  er  diese  entzündlich.  Wie  das 
Wasserstoffsuperoxyd  wird  er  in  Berührung  mit  vielen 
Substanzen  zerlegt,  ohne  dafs  diese  dabei  eine  Veräade^ 
ruDg  erleiden,  also  durch  Contact.  Eine  kleine  Menge 
SalzsSure  reicht  bin,  jede  beliebige  Menge  dieses  Phos- 
phorwasserstoffs  zu  zerlegen.  Eben  so  arsenichte  Säure, 
gepulvertier  Gjps.u.  s.  w.    Durch  die  Bestimmung  des 


ten. 


69^ 

'  festen  uod  gasförmigen  Phospborwasserstoffs,  welche  sich 
bei  der  Zersetzung  bilden,  hat  man  gefunden,  dafs  der 
flüssige  aus  1  Antheil  Phosphor  und  2  Antheilen  Was- 
serstoff, also  aus  P&^,  besteht.  Er  hat  sich  also  gebil- 
det,  indem  das  Phosphorcalcium  durch  Wasser  zersetzt 
wurde  und  Kalkerde  sich  bildete,  Ca*P  und  2fi==2Ca 
und  PE\ 
Fester  77  a.  Deu  festen  Phosphorwasserstoff  erhält  man  bei 

wi^^toir.  Zerlegung  des  flüssigen,  am  besten  rermittelst  Salzsäure. 
Frisch  bereitet  ist  er  hellgelb,  geruchlos,  an  trockner 
Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unveränderlich,  bei 
200®  entzündet  er  sich  darin.  Beim  Ausschlufs  der  Luft 
erhitzt,  zerlegt  es  sich  in  Phosphor  und  gasförmigen  Phos- 
phorwasserstoff. Mit  Salpetersäure  giebt  er  Phosphor- 
saure und  Wasser,  mit  metallischem  Kupfer  erhitzt, 
Phosphorkupfer  und  Wasserstoff.  Aus  der  Bestimmung 
des  Wasserstoffs  und  der  Phosphorsäure  findet  man, 
dafs  er  aus  P^fi  besteht. 

Gasförniiger       77  b.  Den  luftfOrmigeuPhosphorwasserstoff  erhält  man 

waMemoff  ^^^  reinsten,  wenn  man  Phosphorkalk  durch  rauchende 
'  Salzsäure  zerlegt.    Er  ist  farblos,  bat  einen  höchst  un- 
angenehmen, dem  von  faulen  Fischen  ähnlichen  Geruch; 

Eigeiijchaf.  vom  Wasser  wird  er  ein  wenig  au%elöst  und  theik  die* 
^^"'  sem  den  Geruch  mit.  Mit  der  Luft  in  Berührung  ent- 
zündet er  sich  nicht  von  selbst,  bei  100®  jedoch  tritt 
die  Entzündung  ein.  Mit  den  Basen  verbindet  er  sich 
nicht.  Einige  Metalloxyde,  sowohl  für  sich,  als  auch 
an  Säuren  gebunden,  werden  durch  ihn  zersetzt,  in- 
dem sich  Wasser  und  bald  Phosphormetalle,  bald 
Phosphorsäure,  indem  das  Metall  ausgeschieden  wird,  bil- 
den; der  reine  Phosphorwasserstoff  wird  von  den  Auf- 
lösungen-dieser  Salze  vollständig  absorbirt.  Mit  einigen 
Chlorverbindungen,  z.  B.  mit  Antimonchlorid  Verbindet 
er  sich,  eben  so  mit  Jodwasserstoff  und  Bromwasser* 
Stoff,  und  zwar  mit  diesen  zu  schön  krjstallisirenden 
Verbindungen,  welche  durch  Wasser  zeriegt  werden,  in- 
dem Phosphorwasserstoff  entweicht.    Das  spec  Gewicht 


70 

des  gasförmigen  Phosphorwasserstoffs  hat  man  ^ehr  nahe 
zu  14B5  gefunden,  es  besteht  also  1  Maafs  desselben  aus 
\  AL  Phosphorgas  und  1|  M.  Wasserstoffgas  oder  aus' 
PB'.  Bei  der  Zerlegung  des  flüssigen  Phosphorwasser- 
stoffs bilden  sich  aus  5  Antheilen  desselben  3  Antheile 
gasförmiger  und  1  Antheil  fester,  5.PII^:=3f  S'  und  P«B. 
W^eniger  rein,  besonders  mit  Wasserstoff  gemengt, 
erhält  man  den  gasförmigen  Phosphorwasserstoff,  wenn 
man  Phosphor  und  eine  Auflösung  von. Kali  zusammen 
erhitzt.     Man   wendet  dazu    eine  kleine  Retorte  a  an, 


welche  mit  einem  Glasrohre  dorch  einen  gut  sehliefsen- 
den  Kork  verbunden  ist,   und  im  Saiidbade  Ober  einer 
Spirituslampe  erhitzt  wird.    Diese  füllt  man  bis  etwas 
über  die  H&lfte  mit  einer  Auflösung  von  reinem  Kali 
oder  Natron,   welche    man  sith    aus    gleichen   Tbeilen 
Kali   oder  Natron  und  Wasser  bereitet,    und   schüttet 
dann    eine    kleine    Menge  Phosphor   hinein*     So    wie 
das    Wasser    durch    Zink    allein    nicht    zersetzt   wird 
(§•  20.) 9    sondern  erst  nur  dann,   wenn  die  Verwandt- 
schaft des  Zinks   zum  Sauerstoff  durch  die  Verwandt-» 
scbpft     der    hinzugesetzten    Schwefelsäure     zum  .  Zink- 
oxyd vermehrt  wird,  eben  so  verhält  sich  auch  bei  die* 
sem  Versuche   das  Wasser  zum  Phosphor.     Phosphor 
allein  zersetzt  das  Wasser  nicht,  kömmt  aber  noch  die 
Verwandtschaft  des  Kali  zur  unterpbosphorichten  Säure 
hinzu,  so  findet  die  Zersetzung  des  Wassers  Statt.    Der 
Sauerstoff  desselben  oxydirt  einen  Theil  des  Phosphors 
2D  unterpbospborichter  Säure,  welche  sich  mit  dem  Kali 
rerbindct;    ein  anderer  Theil   des  Phosphors  verbindet 
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sich  mit  dem  Wasserstoff  zu  dem  gasförmigen  Phosphor- 
Wasserstoff,  welcher  vom  Phosphor  in  Blasen  in  die  Hohe 
steigt. 
EntKUDdlich-  78.  Die  ersten  Blasen  entzünden  sich  in  der  Luft, 
gatförmlireD  ^*®  '^^^'^  *"  ^^^  Retorte  enthalten  ist,  wodurch  Explosio- 
Phosphor-  nen  entstehen;  man  verschliefst  die  Retorte  mit  dem  Kork 
waMcrttoffa.  j^g^^g^u  nicht  eher,  als  bis  an  der  Oeffnung  das  Phos- 
phorwasserstoffgas brennt.  Aus  diesem  Grunde  erwärmt 
r  man  die  Retorte  auch  nur  langsam,  damit  sich  keine 
grofsen  Blasen  bilden.  Lttfst  man  das  Glasrohr  bis  un- 
ter die  Oberfläche  des  Wassers  gehen,  so  entzünden  sich 
die  Blasen,  sobald  sie  in  die  Luft  kommen,  mit  einem 
kleinen  Knall,  und  ein  schön  gewundener  Ring  von  dickem 
Bauch  (Phosphorsäure)  bildet  sich  und  steigt  in  die  Höhe. 
Stellt  man  einen  Cylinder  mit  Sauerstöffgas  über  die 
Oeffnung  des  Glasrohres,  so  entzünden  sich  die  Blasen 
im  Sauerstoffgase  mit  einem  intensiven  Licht.  Bei  die- 
sem recht  schönen  Versuch  mufs  mau  jedoch  den  Cjlin- 
der  mit  einem  Korbe  von  Eisendraht  umgeben,  weil  häufig 
dadurch,  dafs,  nachdem  einige  Blasen  sich  nicht  entzün- 
det und  mit  dem  Sauerstoffgase  gemengt  haben,  eine 
gleich  darauf  sich  entwickelnde  Blase  sich  und  das  Ge- 
menge entzündet  und  eine  heftige  Explosion  hervorbringt. 
79.  Kocht  man  eine  Auflösung  von  unterphosphoricht- 
saurem  KaU  mit  einem  Ueberschufs  von  Kali,  so  wird 
das  Wasser  zerlegt,  der  Sauerstoff  desselben  verbindet 
sich  mit  der  unterphosphorichten  Säure,  welche  damit  die 
höchste  Oxydationsstufe  des  Phosphors,  die  Phosphor- 
säure, bildet,  und  der  Wasserstoff  entweicht  als  Gas. 
Diese  Zerlegung  findet  gleichfalls  Statt,  während  Phos- 
phorwasserstoff auf  die  angeführte  Weise  entwickelt  vrird. 
Uebergiefst  man  den  festen  Phosphorwasserstoff  mit  ei- 
ner alkoholischen  Kalilösung,  so  lösl  sich  derselbe  auf, 
indem  sich  gasförmiger  Phosphorwasserstoff,  mit  etwas 
Wasserstoff  gemengt,  entwickelt  und  man  erhält  eine 
rothe  Auflösung,  die  nach  einiger  Zeit  und. beim  Erwär- 
men sehr  schnell  sich  entfirbt,   indem  reines  Wasser- 
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8tol%a8  sich  entwickelt  und  onterphosphorichtsAures  Kali 
zurückbleibt 

Man  erbalt  diese  Verbindung  gleichfalls,  wenn  man 
unterphosphorichte  oder  phosphorichte  Stture  erhitzt.  Die 
Siure  und  das  Wasser,  welches  mit  den  SSuren  verbunden 
ist  (denn  sie  sind  wasserhaltig),  werden  alsdann  zugleich 
zersetzt,  ein  Theil  der  Säure  giebt  einen  Tbeil  ihres 
Phosphor«  ab,  der  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Was- 
sers zu  luftförmigem  Phospborwasserstoff  Tcrbindct,  und 
Phosphorsaure  bleibt  zurfick;  der  Sauerstoff  des  Was> 
sers  Terbindet  sich  mit  einem  andern  Theil  der  Sfiure 
zu  Phosphorsfiure,  so  dafs  auf  doppelte  Weise  Pbosphor- 
slure  gebildet  wird.  Das  Phosphorwasserstoffgas,  auf 
diese  Weise  dargestellt,  entzündet  sich  nicht  von  selbst; 
lafst  man  es  jedoch,  besonders  mit  etwas  atmosphäri- 
scher Luft,  eine  Zeit  lang  stehen,  so  entzündet  es  sich 
von  selbst;  auf  der  andern  Seite  verliert  auch  das  selbst- 
entzündliche Gas  diese  Eigenschaft,  wenn  es  lange  aufr 
bewahrt  wird,  ohne  dafs  es  sich  zersetzt  Es  ist  höchst 
wahrscheinlich,  dafs  die  Eigenschaft  dieser  Gasart,  sich 
zu  entzünden,  von  einer  kleinen  Quantität  Phosphor  her- 
rühre, welche,  um  die  Entzündung  hervorzubringen,  so 
unbedeutend  sein  kann,  dafs  sie  darin  nicht  weiter  nach- 
zuweisen ist  Der  Phosphor  kann  gasförmig  damit,  ge- 
mengt sein,  oder  mechanisch  darin  schweben,  wie  so- 
genannte Sonnenstäubchen  in  der  Luft;  und  solcher  me- 
dianisch gemengter  Phosphor  kann  bald  mehr,  bald  we- 
niger entzündlich  sein,  wie  dieses  bei  der  Entzündung 
der  Körper  in  der  Luft  von  vielen  andern  Substanzen 
angeführt  werden  wird.  Auch  kann  man  das  Phosphor- 
wasserstoffgas, welches  seine  Entzündlichkeit  verloren 
hat,  durch  einen  Zusatz  von  ^rmr  1>'8  i^hf^  Stickstoff- 
ozyd  entzündlich  machen.  Es  ist  bekannt,  daCs,  wenn 
Wasserstof%as  selbst  bei  einer  niedrigen  Temperatur 
aut  Phosphor  in  Berührung  steht,  es  voii  diesem  etwas 
aufnimmt  and,  wenn  man  es  in  die  Luft  treten  läfst, 
kochtet,  vrelches  offenbar  von  einer  Verbrennung  des 


mit  4S  gemengt  uod  der  Destillation  unterworfen  wird.  Sub- 
limirt  man  die  Verbindung  langsam,  so  bilden  sich  durch- 
sichtige gelbe  Krjrstalle:  geschmolzen  und  langsam  erkal- 
tet» erstarrt  sie  zu  einer  krystallinischen  Masse.  Sie  löst 
sich  schnell  und  leicht  in  kaustischen  Alkalien ,  auch  in 
Ammoniak  auf,  indem  sie,  was  auch  bei  den  übrigen 
Verbindungen  des  Schwefels  mit  dem  Phosphor  der  Fall 
ist,  zersetzt  wird;  beim  Zusatz  Ton  Stturen  zu  dieser 
Lösung  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff,  Schwefel 
scheidet  sich  aus  und  Phosphorstture  bleibt  in  der  Auf- 
lösung. 
PS> '.  80g.  Löst  man  etwas  Schwefel  in  dem  flüssigen  Schwe- 

felphosphor, PS,  in  der  Warme  auf,  so  krjrstailisirt  beim 
Erkalten  eine  Verbindung  Ton  sehr  wenig  Phosphor  mit 
Schwefel  heraus,  PS^*.  Diese  erhält  man  auch,  wenn 
S  in  PS  im  Wasserbade  gelöst  und  darin  erkalten  ge- 
lassen wird,  in  grofsen  und  schönen  Krystallen,  die  die- 
selbe Form  und  dieselben  secundären  FUchen  haben  wie 
der  Schwefel  selbst. 
VerbindoDfen  80  h.  Aehnlich  Zusammengesetzte  Verbindungen  wie  die 
mit^dero  ^^^  Schwefelmangans  mit  dem  Schwefelphosphor  erhält 
Schwefel-  man,  wenn  man  mehrere  fein  vertheilte  Schwefelmetalle, 
meuileD.  ^  g^  Schwefeleisen,  mit  dem  flüssigen  Schwefelphosphor, 
PS,  in  Wasserstoffgas  schwach  erhitzt.  Stark  erhitzt  ge- 
ben sie  entweder  die  ganze  Menge  oder,  die  Hälfte  des 
Schwefels  ab.  Die  Quecksilberverbindung  HgS-|-PS  kann 
man  durch  Sublimation  in  rothen  Krystallen  erhalten. 
Schmilzt  man  1  Atom  dieser  Verbindungen  mit  2S  zu* 
sammen,  so  erhält  man  Verbindungen  der  Schwefelme- 
talle mit  PS'  und  schmilzt  man  sie  mit  4S,  so  bilden 
sich  Verbindungen  der  Schwefelmetalle  mit  PS^.  Bei 
den  letzteren  sublimirt  sich  die  Hälfte  des  Schwefelphos- 
phors in  Krystallen,  so  dafs  z.  B«  die  Quecksilberver- 
bindung, die  in  glänzenden  gelben  Krystallen  sublimirt, 
aus  2HgS+PS^  besteht. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  dem  Phosphor 
verhalten  sich  also  zu  andern  Schwefelmetallen  wie  Säuren. 
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Die  Yerbindiingeii  mit  dem  Schwefelkalium  mid  Schwe- 
felsatrium  haben  nur  geringe  Beständigkeit 

Bei  einer  Temperatur  anter  100®  verbindet  sich  der 
Schwefel  mit  dem  Phosphor  nicht  zu  PS'  und  PS^,  erhitzt 
man  jedoch  die  flOssigen  Verbindungen,  P*S  und  PS,  mit 
tlberschflssigem  Schwefel  Qber  100®,  so  findet  eine  Verbin- 
dung mit  einer  heftigen  und  gefahrvollen  Explosion  Statt, 
die  Gefilfse  werden  zertrümmert  und  an  den  Bruchstük- 
keo  derselben  findet  man  einen  Ueberzug  von  PS^.  In 
dieser  Verbindung,  die  man  durch  erhöhte  Temperatur 
eibält,  so  wie  in  den  anderen  festen  Verbindungen,  P*  S 
und  PS,  und  deA  damit  dargestellten  höheren  Schwefe- 
loDgsstnfen  sind  unstreitig  die  Elemente  zu  innigem 
Verbindungen  vereinigt« 
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81.    Das  Chlor  ist  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- Ei^ntcharten 
tur  ein  gasförmiger  Körper,  der  sich  vom  Sauerstoffgase,  ^^  Chlon. 
Wasserstoffgase  und  Stickstoffgase,  welche  farblos  sind, 
durch  eine  eigenlhfimliche  Farbe  unterscheidet,  von  der     Farl>e. 
diese  Gasart  ihren  Namen  hat,  denn  x^Q^S  heifst  gelb- 
lichgrOn.   Athmet  man  Stickstoffgas  oder  WasserstofTgas 
ein,  so  hört  das  Leben  auf,  nicht,  weil  diese  Gasarten 
tödtlich  sipd,  sondern  weil  in  den  Lungen  alsdann  der 
chemische  Procefs,  welcher  nur  durch  den  Sauerstoff  her- 
vorgebracht werden  kann,   und  der  zur  Erhaltung  des 
thierischen  Lebens  eine  nothwendige  Bedingung  ist,  nicht 
Statt  finden  kann.    Das  Chlor  dagegen  tödtet,  wenn  es  Gefahr  beim 
in  gröfserer  Masse  eingeathmet  wird,  als  ein  Gift ;  in  klei-  ^»■"**'*™«n- 
nen  Mengen  eingeathmet  bringt  es  ein  Gefühl  von  Trok- 
kenheit  in  der  Nase,  Husten  und  Beklemmung  hervor. 
Diese   Symptome   gehen   leicht   in  Schnupfen,   der  mit 
Kopfweh  und  einem  gelinden  Fieber  verbunden  ist,  tlber. 

Das  Chlorgas  ist  fast  Sj-  Mal  schwerer  als  atmosphS-      Spec. 
rische  Luft,  denn  sein  spec.  Gewicht  beträgt  2,45.  Gewirkt. 

/.  6 
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Flüssiges  Wird   das  Chlorgas  so  zusammcngedrOckt,  dafs  es 

nur  den  vierten  oder  fihiften  Theil  seines  vorigen  Raums 
einnimmt,  so  wird  es  tropfbar- flüssig.  Das  flüssige  Chlor 
ist  gelblichgrüo,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,33,  und  ist 
bisher  noch  bei  keiner  Temperatur  im  festen  Zustande 
dargestellt  worden. 

Darstellung  82.  Das  ChlorgBS  verschafft  man  sich  im  Kleinen 
Chlors.  '^^  leichtesten,  wenn  man  Mangansuperoxyd  mit  Salzsäure 
übergiefst  und  erw&rrot.  Salzsäure  ist  der  gewöhnliche 
Name  für  die  in  Wasser  aufgelöste  Verbindung  von  Chlor 
mit  dem  Wasserstoff.  Der  ganze  Sauerstoffgehalt  des 
Mangansuperoxyds  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff 
des  Chlorwasserstoffs;  das  Mangan  aber  kann  sich  nur 
mit  der  Hälfte  des  so  freiwerdenden  Chlors  verbinden, 
die  andere  Hälfte  entweicht  daher  als  Gas.  Man  ent- 
wickelt es  in  einem  etwas  geräumigen  Glaskolben,  wel- 
chen man  in  Sand,  oder  besser  in  Wasser  über  einer 


Spirituslampe  erhitzt.  Das  Mangansuperoxyd  schüttet 
man  sehr  fein  gepulvert  hinein,  und  gic^lst  nachher  auf 
einmal  die  Säure  hinzu,  welche  man  mit  so  viel  Wasser 
verdünnt,  dafs  sie  nicht  mehr  raucht,  auf  1  Th,  Mangan- 
superoxyd  nämlich  6  Th.  Säure  von  1,16  spec.  Gewicht. 
Nimmt  m w  2  Th.  Mangansaperoxyd,  6  Th.  Salzsäure  voa 
1,16  spec.  Gewicht  und  2  Th.  Schwefelsäure,  so  giebt 
das  Superoxyd  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs  nn  die  Salz- 
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sSure  ab,  und  man  erhSlt  den  ganzen  Chlorgehalt  der- 
selben als  gasfönniges  Chlor,  indem  schwefelsaures  Man- 
ganoxydol  zarQckbleibt;  Mn,  äS*  HOl  und  Wasser  := 
Mo,Sy  CI  und  Wasser.  Die  Entwickeluug  des  Chlors 
findet  bei  diesem  Verhältnifs  ohne  Steigen  Statt.  Schon 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  findet  eine  Einwir- 
kung der  Salzsäure  auf  Mangansuperoxyd  Statt,  wobei 
aber  nur  ein  Viertel  des  freiwerdenden  Chlors  sich  ent- ' 
wickelt,  indem  Manganchlorid  sich  bildet,  welches  dem 
Oxyd  entspricht,  und  das  man  schon  an  der  rothen 
Farbe  der  Auflösung  erkennen  kann. 

Zu  vielen  Versuchen  kann  man  das  Chlor  über  Was- 
ser anfTangen^  dann  mufs  es  aber  schnell  verwandt  wer- 
den, weil  es  sonst  vom  Wasser  absorbirt  wird.  Ueber 
Quecksilber  kann  man  es  nicht  auffangen,  weil  es  sich 
bei  der  gew^önlichen  Temperatur  der  Luft  schon  damit 
Terbindet.  "Will  man  einen  Kolben  damit  füllen,  so  biegt 
man  das  Glasrohr,  aus  dem  es  sich  entwickelt,  so,  dafs 
das  eine  Ende  desselben  bis  auf  den  Boden  des  Kol- 
bens c  geht.     Das  Chlor,  welches  sich  entwickelt,  treibt 


die  atmosphärische  Luft,  da  es  viel  schwerer  als  diese 
ist,  werst  aus  dem  Kolben  heraus,  und  man  beendigt 
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den  Versach,  wenn  das  Chlor,  was  man  leicht  durch 
die  Farbe. bemerkt,  bis  zam  Halse  des  Kolbens  gestie- 
gen ist. 

Aus  dem  Kochsalz  kann  man  gleichfalls  das  Chlor 
leicht  gewinnen ;  das  Kochsalz  besteht  nämlich  aus  Chlor 
und  Natrium,  welches  ein  einfacher  Körper  ist,  der  zu 
den  Metallen  gehört.  Mit  dem  Kochsalz  mengt  man  Man- 
gansuperoxyd, und  giefst,  nachdem  mau  das  Gemenge  in 
einen  Kolben  geschüttet  hat,  verdünnte  Schwefelsäure 
dar<auf.  Wird  der  Kolben  gelinde  erhitzt,  so  entwickelt 
sich  Chlor  als  Gas,  und  schwefelsaures  Manganoxydul  und 
schwefelsaures  Natron  (Natriumoxyd)  bleiben  zurück.  Es 
wäre  möglich,  dafs  bei  dieser  Zersetzung  das  Mangansu- 
peroxyd die  Hälft«  seines  Sauerstoffs  sogleich  an  das  Na- 
trium abgiebt;  da  aber  Mangansuperoxyd,  und  Kochsalz 
feste  Substanzen  sind,  ihre  Theile  also  nicht  in  unmit- 
telbare Berührung  kommen  können,  und  weil,  wenn 
man  concentrirte  Schwefelsäure,  Mangansuperoxyd  und 
Kochsalz  auf  einander  wirken  läfst,  hauptsächlich  Chlor- 
wasserstoffsäure sich  entwickelt,  so  findet  wahrscheinlich 
zuerst  eine  Zersetzung  des  Kochsalzes  Statt,  wodurch 
schwefelsaures  Natron  (Natriumoxyd)  und  Salzsäure 
(ChlorwasserstofO  gebildet  werden.  Die  Salzsäure,  die 
sich  in  der  Flüssigkeit  auflöst,  wirkt  nun  auf-Mangan- 
supercn^yd,  wie  bei  dem  Gemenge  von  Salzsäure  und 
Schwefelsäure.  Die  Entwickelung  des  Chlors  erfolgt 
am  besten,  wenn  man  auf  3  Theile  Kochsalz,  2  Theile 
Mangansuperoxyd  und  7^  Theile  Schwefelsäure,  wel- 
che mit  4  Theilen  Wasser  verdünnt  werden,  nimmt. 

Will  man  Chlor  in  gröfserer  Menge  darstellen,  so 
wendet  man  dazu  einen  grofsen  Kolben  an,  den  man  iu 
einem  Sandbade  erhitzt;  dieses  Sandbad  stellt  man  in 
einen  grofsen  Ofen,  welcher  dem,  bei  der  Phosphordar- 
stellung, angewandten  ähnlich  ist.  Da  es  schwer  ist,  einen 
Kork  auf  einen  grofsen  Kolben  luftdicht  aufzupassen,  so 
ist  es  gut,  wenn  man  sich  einen  kleinen  Einsatz  von  Blei 
machen  läfst,  für  den  man  nachher  den  Kolben  so  aus- 
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sacht,  dafs  der  Ansatz  desselben  nngeföhr  auf  den 
Hals  des  Kolbens  pafst,  den  man  mit  einer  Spreng- 
kohle rund  absprengt.  Den  Einsatz  kittet  man 
ein,  und  in  das  runde  Loch,  i^as  in  diesen  einge« 
bohrt  ist,  kann  alsdann  der  Kork  mit  dem  Glasrohre  luft- 
didit  eingepafst  werden.  Wie  man  Chlor  in  einem  noch 
gr&fjBeren  Maafsstabe  zur  Bereitung  des  Chlorkalks  ent- 
wickelt, wird  beim  Chlorkalk  angeführt  werden. 

83.  Ein  Maafs  Wasser  löst  bei  0*1,75  bei  14«2,5  ^^^^1^^^ 
Maals  Chlorgas  auf;  eine  gesättigte  Auflösung  erhält  man,  io^Waaser. 
wenn  man  in  ausgekochtes  Wasser,  womit  man  eine 
Flasche  füllt,  so  lange  Chlor  hineinströmen  läfst,  als 
noch  etwas  absorbirt  wird;  die  gesättigte  Auflösung  ist 
grfinlich  gelb.  Für  medicinische  Zwecke  bereitet  man 
diese  Auflösung  am  zweckmttfsigsten,  indem  man  in  eine 
Flasche  mit  ausgekochtem  Wasser  sehr  langsam  und  so 
lange  Chlor  hineinleitet,  als  noch  etwas  aufgenommen  wird; 
da  es  dabei  nicht  zu  vermeiden  ist,  dafs  viel  Chlorgas  ent- 
weicht, so  mufs  man  diese  Operation  im  Freien  vorneh- 
men oder  sonst  für  die  Beseitigung  dieses  Chlorgases  durch 
Luftzug  oder  absorbirende  Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  Alkohol 
oder  Ammoniak  sorgen.  Im  GroEsen  bereitet  man  zum 
Bleiehen  eine  Chlorauflösung,  indem  man  in  ein  gro^ 
Ises  GefkCs,  welches  mit  Glasstücken  gefüllt  ist,  von  oben 
Wasser  hineinflieCsen  IttCst,  und  von  unten  Chlor  dem 
hinontertröpfelnden  Wasser  entgegen  leitet;  die  gesät- 
tigte Auflösung  läfst  man  fortdauernd  unten  aus  dem 
GefUs  abflieCsen. 

84«    Das  Chlor  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zuVerbindungcBi 
anderen  einfachen  Körpern,  zu  vielen  sogar  eine  gröfsere  ^^ 

als  der  Sauerstoff.  Chlor  zersetzt  z.  B.,  wenn  es  mit 
KaU,  Natron  und  mehreren  anderen  Metalloxyden  erhitzt 
wird,  'diese  Verbindungen  so,  dafs  ein  Chlormetall  sich  bil- 
det und  Sauerstoff  als  Gas  sich  entwickelt.  Man  kann 
diesen  Versuch  leicht  in  einer  Kugel  machen,  in  welche 
Hian  das  Metalloxyd  hineinlegt  und  erhitzt,  indem  man 
Cblor  darüber  streichen  läfst;  eben  so,  wie  es  bei  der 
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Reduction  des  Kupferoxyds  durch  Wasserstoffgas  ge- 
schah. Dagegen  wird  die  Thonerde  nicht  vom  Chlor 
zersetzt  y  denn  zum  Metall  der  Thonerde  hat  der  Sauer- 
stoff gröfsere  Verwandtschaft. 

Mit  Tielen  Metallen  verbindet  sich  das  Chlor,  ohne 
dafs  man  sie  zu  erhitzen  braucht,  unter  Entwickelung  Ton 
Wärme  und  Licht  So  entsteht  z.  B.  ein  Feuerregen, 
wenn  man  in  eine  Glocke  oder  in  einen  Kolben,  welche 
mit  Chlorgas  gefüllt  sind,  fein  gepulvertes  Antimon  hin- 
einstreut. 

Geht  das  Chlor  zwei  Verbindungen  mit  demselben 
Körper  ein,  so  nennt  man  die  Verbindung,  welche  am 
wenigsten  Chlor  enthält,  Chlorfir,  welche  am  meisten 
Chlor  enthält,  Chlorid. 

Chlor  verbindet   sich  mit   dem  Sauerstoff  in   drei 
verschiedenen  Verhältnissen.    Diese  Verbindungen,  wel- 
che Säuren  sind,  werde  ich  bei  den  übrigen  Säuren  be- 
schreiben. 
Chlor  und  85.   Mit  dem  Wasserstoff  verbindet  sich  das  Chlor 

"Wa*»erjtoff.  jjjjj.  -^  ^|ß^nj  Verhältuifs,  zu  Chlorwasserstoff,  dessen 
Auflösung  in  Wasser  unter  dem  Namen  Salzsäure  be- 
kannt, und  eine  der  vrichtigsten  Säuren  für  den  Chemi- 
ker ist;  ich  werde  sie  daher  bei  den  Säuren  ausführlich 
abhandeln.  Mengt  man  1  Maafs  Chlorgas  und  1  Maafs 
Wasserstoffgas  mit  einander,  und  entzündet  das  Gemenge 
durch  einen  brennenden  Körper,  oder  durch  den  electri- 
schen  Funken,  so  findet  die  Verbindung  mit  Detonation 
Statt,  und  es  bildet  sich,  wenn  die  Gasarten  feucht  wa- 
ren, oder  überhaupt  Wasser  hinzukömmt,  ein  weifser 
Rauch,  Salzsäure.  Mengt  man  beide  Gasarten  mit  ein- 
ander im  Dunkeln  oder  beim  Feuerlicht,  so  verbinden 
sie  sich  nicht;  wird  das  Gemenge  dem  Tageslichte  aus- 
gesetzt, so  findet  die  Verbindung  langsam  Statt,  und  wenn 
man  in  das  GefSfs  etwas  Wasser  hineinbringt,  und  ge- 
nau von  jeder  Gasart  ein  Maafs  genommen  hat,  so  ver- 
schwinden die  Gasarten  nach  einiger  Zeit  gänzlich,  in- 
dem der  gebildete  Chlorwasserstoff  vom  Wasser  absor- 
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birl  wird«  Im  Sonnenlichte  findet  diese  Verbindung  augen- 
blicklieb mit  einer  starken  Explosion  Statt.  Man  macht 
das  Gemenge  am  besten  in  einer  kleinen  Flasche  von 
vollkommen  weifsem  Glase,  und  zwar  in  einem  dunklen 
Zimmer,  und  bedeckt  das€refdfs  mit  einem  Futteral;  ^ill 
man  den  Versuch  anstellen,  so  zieht  man  es  rasch  aus 
dem  Futteral  heraus,  und  wirft  es  in  die  freie  Luft  nach 
einer  Richtung  hinaus,  wo  es  Ton  den  Sonnenstrahlen 
f;etrofren  wird.  Nur  die  violetten  Strahlen  des  Sonnen- 
lichts bewirken  die  Verbindung;  macht  man  daher  das 
Gemenge  in  einem  grünen  Glase,  so  findet  keine  Explo- 
sion Statt. 

86.  Durch  eine  grofse  Verwandtschaft  zum  Was*  EotiarbuDg 
serstoff  zersetzt  das  Chlor  verschiedene  organische  Sub-  *^'*  ^**'®''" 
stanzen  sehr  leicht;  wenn  man  ein  nasses  vegetabilisches 
Pigment,  z.  B.  Lackmus  oder  mit  Lackmus  gefärbtes  Pa- 
pier, in  Chlorgas  bringt,  so  verschwindet  die  Farbe  au- 
genblicklich und    das  Papier   wird  weifs.     Die  Farben 

sind  nämlich  bestimmten  Verbindungen  von  Wasserst^f, 
Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  mit  denen  in  einigen,  z.  B. 
im  Indigo,  auch  noch  Stickstoff  verbunden  ist,  eigenthüm- 
lieh;  wird  diese  chemische  Mischung  verftndert^  so  ent- 
steht eine  neue  Verbindung,  die  sich  nicht  mehr  so  ge- 
gen das  Licht  verhält,  wie  die  vorige. 

87.  Der  unangenehme  Geruch,  den  in  Faulnifs  Über- DejiDficiruDg 
gegangene  Substanzen  verbreiten ,  rührt  von  organischen  ^^^^  Chlor. 
chemischen  Verbindungen  her,  die  in  der  Luft  schwim- 
men;  wenn  man  nur  wenig  Chlor  in  eine  solche  Luft 

bringt,  so  verschwindet  der  Geruch  augenblicklich  da- 
durch, dafs  die  organische  Verbindung  zersetzt  wird. 
Organische  Substanzen  sind  es  gleichfalls,  die,  indem  sie 
in  der  Luft  schweben,  oder  als  Gase  darin  aufgelöst  sind, 
ansteckende  Krankheiten  von  einem  Individuum  auf  an- 
dere übertragen ;  sie  sind  in  der  Luft  in  so  kleiner  Menge 
vorhanden,  dafs  man  sie  durch  chemische  Mittel  nicht  nach- 
zuweisen vermag.  Eis  gelingt  aber  vollkommen,  sie  in  der 
Luft  durch  Chlor  zu  zerstören;  ein  Beweis,  dafs  anstck 


80« 

keode  Krankheiten,  wenn  keine  Berührung  Statt  gefanden 
hat,  durch  ^wägbare  Substanzen  verbreitet  werden. 
Zersetzung        87  a.  Das  Chlor  zersetzt  selbst  das  Wasser,  wenn  eine 

dwcTchio"  ^ö^öß""*?  ^öD  Chlor  in  Wasser  von  den  Sonnenstrahlen 
*  getroffen  wird;  es  entwickelt  sich  so  lange  Sauerstoff, 
bis  alles  aufgelöste  Chlor  in  Chlorwasserstoff  umgeändert 
worden  ist. 

Verbindangt-      87  b.  Sctzt  man  in  Wasser  gelöste  Chlorverbindungen  zu 
dtr'chllf^  einer  Auflösung  von  Silbersalzen,  so  bildet  sich  Chlor- 

verbiDdoDgen, Silber,  welches  60  unlöslich  ist,  dafs  wenn  auch  noch 
weniger  als  ^^^^^^^^^  Silber  oder  Chlor  in  der  Flüs- 
sigkeit enthalten  ist,  man  diese  deutlich  dadurch  nach- 
weisen kann;  bestimmt  man  das  Gewicht  der  Chlorver- 
bindung und  des  Chlorsilbers,  so  kann  man  dadurch  am 
genauesten  das  Verbindungsverhältnifs  vieler  Chlorver- 
bindungen ermitteln;  so  haben  z.  B.  als  Mittel  meh- 
rerer sehr  genauer  Versuche  Q32,14  Th.  Chlorkalium 
1792,94  Chlorsilber  gegeben.  Die  Zusammensetzung  das 
Chlorsilbers  findet  man,  indem  man  eine  gewogene  Menge 
Silber,  in  Salpetersäure  löst,  die  Auflösung  mit  Salzsäure 
(Chlorwasserstoff)  versetzt  und  das  Gewicht  des  ausge- 
schiedeneu Chlorsilbers  bestimmt,  so  geben  1349,66  Th. 
de«  Chlort  Silber  1792,94  Th.  Chlorsilber;  das  Verhältnifs,  in  wel- 
Saner^o^r  ^'^^^  Chlor  Und  Sauerstoff  sich  mit  einander  und  mit 
andern  Körpern  verbinden,  ist  am  genauesten  durch  Glü- 
hen des  chlorsauren  Kali's  und  des  chlorsauren  Silber- 
oxyds bestimmt  worden;  nach  dem  Mittel  von  mehreren 
Versuchen  geben  1532,14  Th.  chlorsaures  Kali  932,14  Th. 
Chlorkalium  und  600  Th.  Sauerstoff  und  da  in  dem  chlor- 
sauren Kali  der  Sauerstoff  der  Basis  sich  zu  dem  der 
Säure  wie  1 : 5  verhält  (s.  B.L  Abth.  2.  §.  114.  u.  127.), 
so  ist  I  des  erhaltenen  Sauerstoffs  mit  dem  Kalium  ver- 
bunden. Das  Verbind  uugsverhältnifs  des  Sauerstoffs  zu 
dem  des  Chlors  ist  daher  nach  diesen  Bestimmungen  wie 
100 :  443,28  (1792,94  —  1349,66),  zu  dem  des  Kaliums  wie 
100:488,86  (932,14—443,28)  und  zu  dem  des  Silbers 
wie  100:1349,66. 

Gl  =  443,28. 
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Chlor  aud  Schwefel 

88.  Kleine  Quantitäten  von  Chlorschwefel  kann  man  Darstellung 
sich  leicht  in  dem  Apparat  verschaffen^  den  man  zur  Zer-  chlorwhwe. 
legoog  vieler  Metallverbindungen  durch  Chlor  anwendet.  fei». 
Das  Chlor  entwickelt  man  nach  der  Weise^  die  ich  kurz 
vorher  angeführt  habe.  Es  enthält  alsdann,  besonders  da 
etwas  "Wärme  angewandt  werden  mufs,  ein  wenig  Chlor- 
wasserstoff und  Wasser;  in  der  Vorlage  b  werden  diese 


gröCBtentheils  ausgeschieden,  und  darauf  geht  das  Gas 
durch  das  Rohr  c,  in  welchem  sich  Chlorcalcium  befin- 
det, das  alles  Wasser  absorbirt,  so  dafs  das  Gas  ganz 
wasserfrei  in  die  Kugel  e  kommt,  in  der  sich  die  Sub- 
stanz befindet,  welche  man  mit  dem  Chlor  verbinden 
will.  Ist  diese  Schwefel,  so  mufs  man  ihn  etwas  erwär- 
men; Chlor  und  Schwefel  vereinigen  sich  dann  mit  ein- 
ander und  gehen  in  die  Kugel  /*  über.  Die  Kugel  wird 
durch  tröpfelndes  Wasser  fortwährend  kalt  erhalten.  Das 
Wasser  kann  man  dadurch,  dafs  man  den  Hahn  i  mehr 
oder  weniger  öffnet,  stärker  oder  langsamei;  fliefsen  las- 
sen; das  überschüssige  Chlor  leitet  man  durcb  das  Rohr  / 
ins  Freie  oder  in  ein  Gefafs,  worin  mit  Alkohol  ge- 
trinkte  Hobekpäne  enthalten  sind.  Ehe  man  das  Chlor 
zu  entwickeln  anfängt,  muds  man  genau  untersuchen,  ob 
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der  Apparat  gut  schliefst.  Man  kano  sich  auf  diese 
Weise  von  dieser  Verbindung  mehr  als  eine  Unze  schnell 
verschaffen.  Will  man  jedoch  Chlorschwefel  oder  ahn- 
liehe  Chlorverbindungen  in  gröfserer  Quantität  darstellen, 
so  bringt  man  an  dem  Bohr  mit  Chlorcaicium  ein  gebo- 
rgenes Rohr  n  an,  dessen  anderes  Ende  durch  den  Tubu- 


lus  einer  Betorte  e  geht  und  durch  einen  Kork  luftdicht 
eingepafst  ist.  Der  Hals  der  Betorte  wird  gleichfalls 
luftdicht  mit  einem  Kork  in  den  Tubulus  einer  geräumi- 
gen Vorlage  eingepafst.  Aus  dem  andeni  Tubulus  geht 
ein  Bohr  /  zum  Fenster  hinaus.  Das  Chlor  entwickelt 
man  alsdann  aus  einem  grofsen  gläsernen  Kolben,  wie 
dieses  vorher  S.  82.  angeführt  worden  ist.  .Die  Vorlage/' 
wird  durch  darauf  tröpfelndes  Wasser  kalt  erhalten.  Der 
Chlorschwefel,  welchen  man  so  gewinnt,  enthält,  wenn 
man  das  Chlor  nicht  sehr  im  Ueberschufs  angewandt  bat, 
viel  Schwefel  aufgelöst;  durch  Destillation  kann  man  ihn 
leicht  davon  trennen. 
Eigcotcbafteo  89.  Der  destillirte  Chlorschwefel  ist  eine  gelblich- 
Mhwefeis.  ^<^^^^  Flüssigkeit  von  einem  unangenehmen,  eigenthüm- 
lichen  Geruch,  die  bei  138®  kocht.  Im  Wasser  sinkt  sie 
unter,  denn  ihr  spec.  Gewicht  ist  1,687;  kurze  Zeit  damit 
in  Berührung,  wird  sie  zersetzt,  Schwefel  scheidet  sich 
aus  und  Chlorwasserstoff,  schweflichte  Säure  und  Schwe- 
felsäure lösen  sich  im  Wasser  auf,  indem  das  Chlor  sich 
mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers,  und  der  Sauerstoff, 
welcher  dadurch  frei  wird,  mit  einem  Theil  des  Schwe- 
fels verbindet.  Nach  der  Untersuchung  besteht  der  Chlor- 
schwefel  aus  S*©L     Das  spec.  Gewicht   desselben   in 
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Gasfonn  betrSgt  4^668;  1  Maafs  Chlorschwefelgas  be- 
steht daher  aus  \  Maafs  Schwefelgas  (  \  =  2,218 ) 
und  1  Maafe  Chlorgas  (2,45). 

90.  Läfst  man  Aber  diesen  Chlorschwefel  lange  Zeit  S<^ir«fel. 
hindurch  Chlorgas  streichen,  so  erhält  man  eine  dunkelrothe    ^^  ^7. 
Verbindung,  SOI,  in  welcher  mit  derselben  Menge  Schwe- 
fel doppelt  so  viel  Chlor  verbunden  ist.   Durch  Destilla- 
tion in  einem  Strome  von  Chlorgas  kann  man  sie  fast  ganz 

rein  von  der  ersten  Verbindung  erhalten.  Sie  kocht  bei 
64  ';  ihr  spec.  Gewicht  beträgt  1,620.  Bei  derselben  Menge 
Schwefel  ist  darin  doppelt  so  viel  Chlor,  als  in  der  vor- 
hergehenden Verbindung,  enthalten.  Das  spec.  Gewicht 
ihres  Gases  hat  man  nahe  3,549  gefunden;  darnach  ent- 
hält 1  Maafs  dieses  Gases  \  Maafs  Schwefelgas  und  1 
Maafis  Chlorgas.  Leitet  man  Chlorgas  zu  Schwefelarse- 
nik,  so  erhält  man  eine  Verbindung  von  Schwefelchlorid 
mit  Axsenikchiorid. 

91.  Aufser  diesen  beiden  Chlorverbindungen  existi-     Hoher« 
ren  noch  zwei  andere,  die  man  jedoch  nicht  isolirt  son-  Cblowtufcn 
dem  nur  in  Verbindung  mit  anderen  Körpern  erhalten  Schwefel«, 
kann.    Die  eine,  S-|-201,    enthält  bei  derselben  Menge 
Schwefel  viermal  so  viel  Chlor,   als  der  Chlorschwefel. 

Man  erhält  sie  mit  Chlorzinn,  Cblortitan  und  Chloranti- 
mon verbunden,  wenn  man  so  lange  Chlor  zu  Schwefel- 
zinn, Schwefeltitan  oder  Schwefelantimon  leitet ,  als  noch 
etwas  davon  aufgenommen  wird.  Die  Zinnverbindung  läfst 
sich  verflüchtigen  und  bildet  deutliche  Krystalie.  Ueber- 
gieCst  man  diese  Verbindungen  mit  Wasser,  so  verbindet 
sich  das  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers,  und 
der  Sauerstoff  desselben  mit  dem  Metall  und  mit  dem 
Schwefel,  und  zwar  mit  diesem  zu  unterschweflichter 
Säure  und  Schwefelsäure. 

Die  andere  Verbindung,  5+361,  erhält  man  mit 
Schwefelsäure  verbunden,  wenn  man  wasserfreie  Schwe- 
felsäure zu  Chlorschwefel,  welchen  man  erkaltet,  leitet, 
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phor  (i^^  1,0815)   und  1^  Maafß  Chlor  (2,45  .  1| 

ss3,675}.  Das  specifische  Gewicht  des  Gases  der  festen 
YerbindMng  hat  man  bei  185^  nahe  4,788  gefunden;  1 
Maafs  dieses  Gases  enthält  demnach  j-  Maafs  Phosphor- 
gas (0,721)  und  1|  Maafs  Chlorgas  (4,063);  bei  SSö«' 
nahe  3,61,  wonach  1  Maafs  desselben  aus  ^  Maafs  Phos- 
phorchlorfirgas  und  j-  Maafs  Chlorgas  bestehen  würde. 

ktn  einer  98.    Wenn  man  weifs,   wie  viel  Chlor  und  Phos- 

^dwi7*ebe°  P*^*^^  in  der  flüssigen  oder  der  festen  Verbindung  ent- 
Saaerstoir-  halten  sind,  so  kann  man,  da  die  Zusammensetzung  des 
▼erbmdong  Wasscfs  bekannt  ist,  leicht  die  Zusammensetzung  der 
berechnen,  phosphorichten  SSure,  oder  der  Phosphorsfiure  berech- 
nen. Die  Zusammensetzung  der  phosphorichten  Säure  Ist 
auf  diese  Weise  ausgemittelt  worden;  nach  der  Analyse 
besteht  die  flüssige  Verbindung  aus  100  Phosphor  und 
339,21  Chlor.  Ein  Maafs  Chlor  verbindet  sich  mit  einem 
Maafs  VTasserstoff  zu  Chlorwasserstoff,  und  da  im  Was- 
ser zwei  Maafs  Wasserstoffgas  mit  einem  Maafs  Sauer- 
stoffgas verbunden  sind,  so  wird  also  für  jedes  Maafs 
Chlor,  wenn  das  Wasser  zersetzt  wird,  ein  halbes  Maafs 
Sauerstoff  ausgeschieden.  Das  spec.  Gewicht  des  Chlor- 
gases beträgt  nach  den  genauesten  Bestimmungen  2,45, 
das  des  Sauerstoffgases  1,1057;  folglich  verhält  sich  das 
Gewicht  eines  Maafses  Chlorgas  zu  einem  halben  Maafs 
Sauerstoffgas,  wie  2,45:0,55285,  oder  wie  1:0,22565. 
Es  scheiden  demnach  339,21  Th.  Chlor,  welche  das  Was- 
ser zersetzen,  wenn  sie  sich  mit  dem  Wasserstoff  des- 
selben verbinden,  76,543  (339,21 . 0,22565)  Th.  Sauerstoff 
aus,  welche  mit  100  Th.  Phosphor,  die  mit  dem  Chlor  ver- 
einigt waren,  pbosphorichte  Säure  bilden. 

An«  einer         99.  Eben  SO  kann  mau  umgekehrt  die  Zasammen- 

▼e^dan«  *^^>^S  ^^  festen  Verbindung  leicht  berechnen,  da. man 

die  Chlor-  woifs,  dafs  Sie,  mit  Wasscr  übergossen,  Chlorwasserstoff 

SQ  bmchnen  ^^^  Phosphorsäurc  gicbt.    Durch  Versuche  hat  man  ge- 

*°'funden,  dafs  100  Theile  Phosphor  sich  mit  127,54  Thei- 
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len  Sauerstoff  dein  Gewichte  nach  ua  Pbosphorsfture  ver- 
binden; nun  verhält  sich  0,55285  :  2,45  ::  1 :  4,4316. 
Damit  also  100  Th.  Phosphor  sich  mit  127,54  Th.  Sauer- 
stoff bei  der  Zersetzung  des  Wassers  verbinden  kön- 
nen, ist  es  nothwendif,  da(s  damit  565,20  (127^4.4,4316) 
Chlor  verbunden  sind. 

Aus  diesem  Beispiele  geht  hervor,  wie  man  leicht 
aus  einer  Sauerstoffverbinduug  die  Chlorverbindung,  oder 
umgekehrt  jene  aus  dieser  berechnen  kann;  bei  den  Be-' 
Stimmungen  der  Zusammensetzung  der  Körper  dem  Ge- 
wichte nach ,  die  wir  als  die  genauesten  ansehen ,  ist  bald 
das  eine,  bald  das  andere  geschehen,  je  nachdem  man 
die  Chlor-  oder  die  Sauerstoffverbindung  genauer  unter- 
suchen konnte.  Dieser  Fall  tritt  bei  allen  Metalloxjden 
ein 9  die,  wenn  sib  mit  Chlorwasserstoff  in  Berührung 
kommen,  Chlormetalle  nnd  Wasser  geben,  und  bei  allen 
Chlorverbindungen,  die  Chlorwasserstoff  und  eine  Oxj- 
dationsstufe  des  Körpers  geben,  mit  dem  das  Chlor  ver- 
bunden war.  Man  sagt  von  einer  folchen  Chlorverbin- 
dung, dafs  sie  der  Oxjdationsstufe  entspreche.  Bei  dem 
Chlorphosphor  würde  man  also  sagen,  die  flüssige  Ver- 
bindung entspricht  der  phosphorichten  Saure,  die  feste 
der  Phosphorsäure. 

100.     Chlorverbindungen,    welche   den  niedrigeren  LösHcbkeit 
Oxydationsstufen   des  Phosphors  entsprechen,   scheinen .^**i!*'®*P,*'®" 
nicht  zu  existiren,  denn  wenn  man  Phosphor  mit  dem  flüs-     chlorfir. 
sigeu   Chlorphosphor  in  Berührung  bringt,  so  wird,  je 
höher  die  Temperatur  ist,  um  so  viel  mehr  davon  auf- 
gelöst, und  beim  Erkalten  krystallisirt  fast  aller  Phosphor 
wieder  heraus. 

Leitet  man  getrocknetes  Schwefelwasserstoffgas  über 
Phosphorchlorid,  so  entwickelt  sich  Chlorwasserstoffgas 
nnd  zuletzt  erhält  man  eine  farblose  Flüssigkeit,  P3012S 
(P0i+2.S01)  von  stechendem  aromatischem  Geruch,  wel- 
che bei  126®  kocht  und  unverändert  überdestillirt ;  ihr 
spec.  Gew.  im  gasförmigen  Zustande  beträgt  5,86;  1  Maafs 
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besteht  also  aus  ^  Maafs  Schwefelgas  and  1  Maafs  Phos- 
phorchlorürgas. 

Lafst  man  Wasserdftmpfe  aaf  Phosphorchlorid  ein- 
wirken,  so  entwickelt  sich  Chlorwasserstoff  und  man  er- 
hält eine  Flüssigkeit,  P36120,  die  bei  K»""  kocht  und 
deren  spec.  Gewicht  im  luftförmigen  Zustande  5,30  ge- 
funden worden  ist,  wovon  ein  Maafs  also  aus  1  MaaCs 
Phosphorchlorürgas  und  \  Maafs  Sauerstoff  besteht. 

Dals  die  erste  Verbindung  ausP61-|-2.SGl  und  die 
zweite  aus  P61-|-2.O01  bestehe,  ist,  da  POl  nicht  zu  exi- 
stiren  scheint  und  wegen  der  Eigenschaften  der  unter- 
chlorichten  Säure  unwahrscheinlich;  diese  Verbindungen 
bestehen  daher  muthmaafslich  aus  einer  Atomeu-Gruppe, 
die  der  des  Phosphorchlorids  ähnlich  ist,  in  welcher 
aber  zwei  Atome  Schwefel  oder  Sauerstoff  an  die  Stelle 
von  zwei  Atomen  Chlor  getreten  sind. 


Chlor  und  Wasser. 

VerbiDdoDf  ]01.    Wenn  man  einen  Kolben   mit  Chlorgas  füllt, 

^^-^^"  nachher  ein  wenig  Wasser  hineingiefst ,  und  hierauf  den 
'WaMer.  Kolben  bis  0^  erkalten  läfst  oder  Chlorgas  in  Wasser 
von  0  ®  leitet ,  so  verbindet  sich  das  Chlor  mit  dem  Was- 
ser zu  einer  krystallinischen  Masse ,  die  man  vom  anhän- 
genden Wasser  durch  kaltes  Löschpapier  trennen  kann. 
Man  schüttet  diese  Masse  in  ein,  an  einem  Ende  zuge- 
blasenes, etwas  gebogenes  Glasrohr,  welches  man,  sobald 
die  Masse  darin  ist  auch  am  andern  Ende  zubläst;  denn 
bis  4*4^  lo  einem  offenen  Gefäfs  erwärmt,  zersetzt  sich 
die  Verbindung  schon  wieder  in  Chlorgas  und  Wasser, 
wenn  das  Chlor  frei  entweichen  kann.  Diese  Krjstalle 
sind  von  blafsgelber  Farbe  und  sehr  flüchtig,  so  dafs 
sie  von  einer  Stelle  des  Glasrohrs  an  eine  andere,  die 
kälter  ist,  sich  sublimiren,  gerade  wie  dieses  beim  Kam- 
pher der  Fall  ist.  Sie  enthalten  nur  ungefähr  28  p.  C. 
Chlor 
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102.   Stellt  man  das  eine  Ende  des  Glasrohres  a,  in  DarsteUung 
welchem  sich  dieKrystalle  befinden,  In  warmes  Wasser ^''"ctY^'lf*'" 
Ton  32®  bis  33®,  so  verschwinden  sie,  und  es  bilden  sich 
zwei  flüssige  Schichten;  die  obere  scheint  nur  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Chlor  in  Wasser  zu  sein ,  und  die 
untere  ist  flüssiges  Chlor ^  welches  als  ein  dunkler,  ölar- 

tiger  Körper  sich  abge- 
sondert hat.  Wird  das 
andere  Ende  b  erkaltet, 
so  destillirt  das  Chlor 
über.  Lftfst  man  das  Rohr  erkalten,  so  verbinden  sich 
Chlor  und  Wasser  wieder  mit  einander,  und  es  entste- 
hen wieder  dieselben  Krjstalle. 

Diese  Substanz  ist  eins  der  merkwürdigen  Beispiele, 
dafs  ein  einfacher  Körper  mit  einem  zusammengesetzten 
sich  verbindet,  und  war,  ehe  man  eine  ähnliche  Verbin- 
dung des  Broms  mit  dem  Wasser  entdeckte ,  das  einzige 
Beispiel  einer  Verbindung  eines  einfachen  Körpers  mit 
dem  Wasser. 


103.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  das  BromEigenschafteD 
tropfbar-flüssig;  bei  —18®  bis  —20«  ist  es  fest  undbil-  ^"  ®'^'*""- 
det  eine  krystallinisch-bifttterige  Masse;  bei  47«  kocht  es. 
Ein  Tropfen  Brom,  welchen  man  in  eine  Flasche  fallen 
lä&t,  mengt  sich  sogleich  als  Gas  mit  der  Luft,  welche 
in  der  Flasche  enthalten  ist;  die  Farbe  des  Bromgases 
ist  braunroth.  Das  flüssige  Brom  ist  in  dünnen  Schich- 
ten, oder  kleinen  Tropfen  hjacinthroth  (roth  mit  einem 
Stich  ins  Gelbe);  in  gröfseren  Massen  ist  diese  Farbe  so 
intensiv,  dafs  es  undurchsichtig  und  schwarz  erscheint. 

Das  spec.  Gewicht  des  flüssigen  Broms  ist  2,966,  das 
des  gasförmigen  ö,3933. 

Das  Brom  ist  eben  so,  wie  das  Chlor,  ein  Gift  und 
hat  einen  eigeothümlich  unangenehmen  Geruch ,  von  dem 
man  diesem  Körper  den  Namen  gegeben  hat,  denn  6  ßqü^ 
L  7 
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flog  heitit  der  üble  Geruch.  Was  die  Verwandtschaft 
zu  andern  Körpern  anbetrifft,  so  steht  das  Brom  dem 
Chlor  nur  sehr  wenig  nach  und  zeigt  ganz  ähnliche  Er^ 
scheinungen.  Eben  so,  wie  das  Chlor,  zersetzt  es  bei 
erhöhter  Temperatur  viele  Metalloxjde ,  z.  B.  Kali ,  Na- 
tron und  andere,  indem  es  sich  mit  dem  Metalle  verbin- 
det und  den  Sauerstoff  austreibt.  Magnesia  und  Thon- 
erde  zersetzt  es  nicht;  mit  Antimon  und  Zinn  verbindet 
es  sich  unter  Lichtentwickelung. 
Verbindoogen  (04.  Zum  Saucrstoff  hat  das  Brom  nur  eine  geringe 
4»  romt.  yg|^|n,jjg^.||3ft^  Diß  Bromsäure  wird  bei  den  Säuren 
angeführt  werden. 

Mit  dem  Wasserstoff  verbindet  es  sich  zwar  direct, 
aber  nur  schwierig.  Durch  das  Sonnenlicht  wird  die  Ver- 
bindung nicht  bewirkt,  aber  durch  einen  heiCsen  Draht 
kann  man  beide  Gase  verbinden,  jedoch  nur  an  dem 
Punkte,  wo  der  heifse  Draht  in  das  Gemenge  getaucht 
wird.  Indirect  kann  man  diese  Verbindung  auf  verschie- 
dene Weise  darstellen ,  wie  bei  der  Bromwasserstoffsäure 
selbst  angeführt  werden  wird. 

Gegen  Farbestoffe  verhält  sich  das  Brom  ganz  wie 
das  Chlor;  die  vegetabilischen  und  animalischen  Farbe- 
stoffe werden  davon  zersetzt. 

Mit  Schwefel,  Phosphor  und  Selen  verbindet  sich 
das  Brom,  wenn  man  es  damit  zusammenbringt;  diese 
Verbindungen  sind  denen  des  Chlors  mit  diesen  Körpern 
ganz  analog  ;^  nur  ist  die  Verwandtschaft  des  Broms  dazu 
viel  schwächer.  So  kann  man  z.  B.  durch  Destillation 
keine  bestimmte  Verbindung  von  Schwefel  und  Brom  er- 
halten#  Mit  Chlor  verbindet  sich  Brom  zu  einer  röthlich 
gelben  Flüssigkeit,  die  in  Wasser  löslich  ist.  Was  von 
den  Verbindungen  der  Metalle  mit  Brom  interessant  ist, 
werde  ich  bei  den  Metallen  anführen. 

Brom  verbindet  sich,  wie  Chlor,  mit  dem  Wasser, 
wenn  Brom  mit  etwas  Wasser  einer  Temperatur  von  0® 
ausgesetzt  wird ,  zu  einer  rothen  krystallinischen  Verbin- 
dung, welche  bei  15^  unverändert  bleibt,  bei  einer  hö- 
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heren  Temperatur  sich  aber  in  Wasser  und  Brom  zer- 
legt.   Sie  enthält  28  p.  C.  Brom. 

Das  Yerhältnifs,  in  welchem  das  Brom  sich  verbindet, 
ist  auf  dieselbe  Weife  wie  das  des  Chlors  bestimmt  worden. 
8  =  999,62. 


105.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Atmos-EiKciuclialten 
phftre  ist  Jod  ein  fester  Körper,  welchen  man  leicht  krj-  ^^'  ^^^*' 
staUisirt  erhalten  kann,  wenn  man  ihn  entweder  langsam 
soblimirt  oder  schmilzt  und  erkalten  läfst,  oder  wenn 
man  eine  Auflösung  von  Jodwasserstoffsaure  an  der  Luft 
stehen  lädst.  Das  Wasser  löst  nur  sehr  wenig  Jod  auf, 
und  kann  davon  nicht  mehr  als  -^^^^  aufnehmen;  wenn 
aber  gewisse  Salze,  z.  B,  salzsaures  oder  schwefelsaures 
Ammoniak,  oder  auch  Jodwasserstoff,  im  Wasser  au%e- 
löst  sind,  so  löst  es  bedeutend  mehr  davon  auf.  Läfst 
man  eine  Auflösung  von  Jodwasserstoff  in  Wasser  der 
Luft  ausgesetzt  stehen,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff 
der  Luft  allmählig  mit  dem  Wasserstoff  des  Jodwasser- 
stoffs, und  das  Jod  bleibt  in  der  Flüssigkeit  gelöst  und 
fftrbt  sie  stark.  Wenn  nun  nach  und  nach  alles  Jod- 
wasserstoff zersetzt  wird,  so  scheidet  sich  das  aufgelöste 
Jod  allmählig  in  grofsen  und  schönen  Rrystallen  aus  der 
Flfissigkeit  aus.  Das  specifische  Gewicht  des  festen  Jods 
ist  4,947. 

Bei  107^  schmilzt  das  Jod,  bei  175  bis  180<»  kocht 
es  and  bildet  ein  schön  gefärbtes  Gas;  von  der  Farbe, 
welche  violett  mit  einem  Stich  in'ft  Purpurrothe  ist,  hat 
es  seinen  Namen ,  denn  tb  lov  heifst  das  Veilchen.  Das 
spec  Gewicht  des  Jodgases  ist  8,7011.  Schon  bei  der 
gewöhnbchen  Temperatur  verflüchtigt  sich,  der  freien  Luft 
ausgefetzty  das  Jod  allmählig.  Der  Geruch  des  Jods  ist 
dem  des  Chlors  sehr  ähnlich.  In  einem  Kolben  gelinde 
ediitzf    erhält  man  es  in  schönen  Krystallen  sublimirt. 

7* 
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VerbindungeD  106.  Jod,  in  Wafiscr  aufgelöst,  bleicht  die  vegeta- 
des  Jo(U  j^jiig^h^ii  Farben  nicht.  Es  vfirki  überhaupt  nicht  so  zer- 
setzend auf  organische  Substanzen  ein,  als  Chlor;  mit 
vielen  verbindet  es  sich  sogar,  z.B.  mit  Gummi,  Stärke, 
Zucker.  Die  Haut  färbt  es  braun ;  die  Farbe  verschwindet 
aber  bald  wieder.  Papier,  Leinen  und  Holz  werden  gleich- 
falls braun  gefärbt ;  von  diesen  geht  die  Farbe  jedoch  nicht 

mit  Starke,  wieder  fort.  Die  Verbindung  mit  Stärke  ist  blau;  man  er- 
hält sie  am  schönsten,  wenn  man  etwas  Stärke  mit  Wasser 
kocht,  und  zu  der  erkalteten  und  filtrirten  Flüssigkeit 
eine  Auflösung  von  Jod  in  Wasser  hinzusetzt.  Man  kann 
1  bis  2  Milliontel  Jod  noch  durch  diese  Farbe  in  einer 
Flüssigkeit  entdecken.  Ist  das  Jod  mit  einem  Metall  ver- 
bunden, ist  z.B.  Jodkalium  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst, 
so  mufs  man  die  Verbindung  zuerst  mit  etwas  Salpeter- 
säure zersetzen, 
mit  Jod  hat  zum  Sauerstoff  nur  eine  sehr  schwache  Ver- 

Sanertto  ,  ypaQJtschaft ;  die  Verbindungen,   welche  es  damit  bildet, 
werden  bei  den  Säuren  ausführlich  abgehandelt  werden. 

mit  Schwefel,  Jod  und  Schwefel  schmelzen,  gelinde  erhitzt,  zu- 
sammen; stärker  erhitzt,  entweicht,  das  Jod  als  Gas,  mit 
Schwefelgas  gemengt,  und  Schwefel  bleibt  zurück. 

Jod  und  Phosphor  verbinden  sich,  wenn  sie  mit 
einander  geschmolzen  werden,  unter  Entwickelung  von 
Wärme ;  die  zusammengeschmolzene  Masse  zersetzt  sich, 
wenn  sie  mit  Wasser  übergössen  wird,  so  dafs  der  Wasser- 
stoff des  Wassers  mit  dem  Jod,  und  der  Sauerstoff  desselben 

mii  Phosphor,  mit  dem  Phosphor  sich  verbindet.  Bei  einem  Ueberschufs 
von  Jod  wird  Jod  ausgeschieden,  welches  sich  in  der 
Jodwasserstoffsäure  auflöst,  sonst  erhält  man,  je  nachdem 
man  mehr  oder  weniger  Phosphor  genommen  hat,  Phosphor- 
säure, phosphorichte  Säure  und  ausgeschiedenen  Phosphor. 
mit  CUor.  107.   Wirft  man  in  einen  mit  Chlorgas  gefüllten  Kol- 

ben (p.76.  §.82.)  kleine  Quantitäten  Jod,  so  bildet  sich  so- 
gleich ein  brauner  Körper,  welcher  sich  schnell  durch 
Verbindung  mit  einer  gröfseren  Quantität  Chlor  in  eine 
feste  krjstallinische  Masse  verwandelt;  in  gröfserer  Menge 
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verschafft  inao  sich  diese  Verbindungen,  wenn  man  in 
den  Apparat ,  welcher  bei  der  Darstellung  des  Chlor- 
schwefels beschrieben  worden  ist,  Chlor  zu  Jod  einströ- 
men ISfst.  Bei  einem  Ueberschufs  von  Jod  erhält  man 
eine  braune  Verbindung.  Die  mit  Chlor  gesättigte  Ver- 
bindung ist  gelblich  gefärbt;  in  einem  zugeschmolzenen 
Glase  aufbewahrt,  verflüchtigt  sie  sich  von  den  wärmeren 
Stellen  nach  den  kälteren  und  bildet  so  bestimmbare  gelb- 
rothe  Krystalle,  J361.  Die  Verbindung  löst  sich  wahr- 
scheinlich im  Wasser  auf,  ohne  es  zu  zersetzen;  zerlegt 
man  eine  solche  Auflösung  mit  Kali,  so  fällt  jedes  Mal 
viel  Jod  nieder;  nimmt  man  an,  dafs  das  Wasser  dabei 
zersetzt 'wird,  so  mufs  darin  Chlorwässerstoff  und  eine 
unbekannte  Oxydationsstufe  von  Jod  gelöst  sein ;  Schwe- 
felsäure scheidet  aus  der  wässerigen  Lösung  die  Verbin- 
dung unverändert  ab,  indem  sie  ihr  das  Wasser  entzieht. 

Jod  ist  ein  heftiges  Gift  und  zugleich  eins  der  wich- 
tigsten und  wirksamsten  Arzneimittel  und  zwar  wird  es 
meistens  als  Jodkalium  angewendet. 

Die  Darstellung  des  Broms  werde  ich  beim  Magne- 
sium, womit  es  im  Meerwasser  und  in  Salzquellen,  die 
des  Jods  beim  Natrium,  womit  es  in  verschiedenen  Pflan- 
zen, welche  am  Meeresstrande  wachsen,  verbunden  vor- 
kömmt, anführen. 

Das  Verbindungsverhältnifs  des  Jods  wurde  wie  das 
des  Chlors  gefunden. 

Jc=  1585,99. 

Flaor* 

108.  Es  gelingt  zwar,  das  Fluor  aus  dem  Fluorsil-  Fluor, 
her  durch  Chlor  auszuscheiden,  aber  die  Verwandtschaft 
des  Fluors  zu  andern  Substanzen  ist  so  grofs,  dafs  es 
sich  sogleich,  wenn  es  frei  geworden  ist,  mit  den  Be- 
standtheilen  der  Gefäfse  verbindet.  Legt  mau  Fluorsil- 
ber in  ein  gläsernes  Gef^fs  und  läfst  Chlor  darüber  strei- 
chen,  so  wird  das  Fluor  frei;    es  verbindet  sich  aber 
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sogleich  mit  dem  Kiesel,  welcher,  mit  Sauerstoff  verbun- 
den, die  Kieselerde  bildet,  die  ein  Bestandtheil  des  61a* 
ses  ist,  und  Sauerstoff  wird  frei.  In  Platingefäfsen  ent- 
steht bei  derselben  Operation  sogleich  Fluorplatin.  Auch 
hat  man  versucht,  es  in  GefilCsen  von  Flufsspath  darzu- 
stellen, jedoch  ohne  bekannten  Erfolg.  Kautschuckge- 
ftCse  werden  davon  sogleich  zerstört,  indem  sich  Fluor- 
wasserstoff bildet.  Zu  den  meisten  Körpern  hat  das  Fluor 
eine  ausgezeichnete  Verwandtschaft  Verbindungen  voo 
Fluor  mit  Sauerstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Stickstoff  und 
Kohle  kennt  man  noch  nicht. 

Die  Verbindungen  des  Fluors  mit  dem  Wasserstoff, 
wozu  es  eine  grofse  Verwandtschaft  hat,  werde  ich  bei 
den  Sauren,  die  mit  den  Metallen,  bei  den  einzelnen  Me- 
tallen anführen. 

F  =  117,72. 


Daittellimg  109.  Schou  aus  den  Verbrennungsversuchen  beim 
Südl^offs  ^^^®i*^^offS^s^  folgt,  dafs  die  atmosphärische  Luft  Sauer- 
'  Stoff  enthalte,  aber  aufserdem  noch  ein  anderes  Gas, 
welches  die  Verbrennung  nicht  unterhalten  und  mit  dem 
brennbaren  Körper  sich  nicht  direct  verbinden  kann.  Die 
Darstellung  dieses  Gases  geschiebt  folglich  sehr  leicht, 
wenn  man  irgend  einen  brennbaren  Körper  in  abgesperr- 
ter atmosphärischer  Luft  sich  mit  dem  Sauerstoffgase  der- 
selben verbinden  läfst.  Auf  einen  Kork  c,  welcher  auf 
Wasser  in  einer  Gaswanne  schwimmt,  legt  man  eine 
kleine  Porcellanschaale.  In  diese  Porcellanschaale  giefst 
man  etwas  Alkohol,  welchen  man  entzündet,  oder  legt 
ein  Stückchen  Phosphor  hinein ,  das  man  gleichfalls  an- 
zündet, und  deckt  die  Glocke  a  so  darüber,  dafs  sie  ein 
Wenig  ins  Wasser  hineingeht;  der  brennende  Körper 
verlischt  alsdann  sehr  schnell,  und  das  Wasser  steigt 
innerhalb  der  Glocke  in  die  Höhe.    Mit  Phosphor  er- 
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hält  man  das  Stickstofligas  rei- 
ner als  mit  Alkohol;  die  wel- 
fsen  Dämpfe  y  welche  sich  durch 
Verbrennen  des  Phosphors  bil- 
den und  Phosphorsäure  sind,  wer- 
den bald  vom  Wasser  aufgenom- 
men. Das  durch  Verbrennung  von 
Alkoholbereitete  Gas  enthält  noch 
etwas  Sauerstoffgas^  weil  der  Alkohol  eher  verlischt,  als  bis 
alles  Sauerstoffgas  verzehrt  worden  ist,  und  Kohlensäure, 
die  sich  beim  Brennen  des  Alkohols  bildete.  Um  sich 
vollkommen  reines  Stickstoffgas  zu  verschaffen,  leitet 
man  atmosphärische  Luft,  aus  der  man  die  Kohlensäure 
and  das  Wasser  abgeschieden  hat,  tiber  glühendes  fein- 
vertheiltes  Kupfer  (s.  Band  I.  (.  645.)-  Auch  durch  Zer- 
setzung von  Ammoniak  durch  Chlor  erhält  man  reines 
Stickstoffgas.  Das  Ammoniak  besteht  aus  Stickstoff  und 
Wasserstoff.  Wenn  zu  dieser  Verbindung  Chlor  kommt, 
so  verbindet  sich  das  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des 
Ammoniaks  und  bildet  Chlorwasserstoff,  welcher  mit  ei- 
nem andern  Antheile  Ammoniak  sich  verbindet  und  ein 
Salz,  Salmiak,  giebt.  Der  Stickstoff  des  Ammoniaks  nimmt 
dagegen  gasförmigen  Zustand  an,  und  entweicht  unter 
fortdauerndem  Aufbrausen  der  Flüssigkeit.    In  den  Kol- 


ben a  schüttet  man  Mangansuperoxyd,  auf  welches  man 
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Chlorwasserstoffsäare  giefst.   Das  sich  entwickelude  gas- 
förmige Chlor  geht  durch  ein  Glasrohr  e  in  die  Ammo- 
niakauflösung,  welche  in  der  Flasche  h  enthalten  ist,  und 
zersetzt  sie;  das  Stickstoffgas   entweicht  alsdann  durch 
ein  Entbindungsrohr  d.    Ist  die  Flüssigkeit  concentrirt, 
das  heifst,  ist  viel  Ammoniak  darin  enthalten,  so  wirkt 
das  Chlor   heftig  ein   und  zersetzt   das  Ammoniak  mit 
kleinen  Explosionen  und  Feuererscheinungen ;  dieses  kann 
man  jedoch  verhindern,  wenn  man  zur  Flüssigkeit  etwas 
Wasser  setzt.    Diese  Explosionen  sind  indessen  gefahr- 
los; dagegen  mufs  man  stets  Ammoniak  im  Ueberschufs 
anwenden,  weil,  wenn  nur  Salmiak  allein  in  der  Flüssig- 
keit ist,  sich  eine  der  gefährlichsten  chemischen  Verbin- 
dungen bildet,   die  gleich  angeführt  werden  wird.    Für 
gewöhnliche  Versuche  kann  man  das  Stickstoffgas  auch 
bereiten »  indem  man  den  käuflichen  Chlorkalk  mit  Was- 
ser  anrührt,  in  einem  Kolben  mit  Ammoniakflüssigkeit 
fibergiefst  und  dann  erwärmt.     Die  unterchlorichtsaure 
Kalkerde,  Ca6l,  giebt  Sauerstoff  ab,  welcher  sich  mit 
dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  verbindet,  dessen  Stick- 
stoff luftförmig  sich  entwickelt,  und  Chlorcalcium,  Ca  Gl, 
bleibt  zurück. 
Eigenjchaften         HO.    Ausgezeichnete  Eigenschaften  bietet  das  Stick- 
Stick^'ofls.  stoffgas  nicht  dar.   Es  ist  färb- ,  geruch-  und  geschmack- 
los ,   wie  man  dieses  schon  aus  dem  Verhalten  der  atmo- 
sphärischen Luft  schliefsen  kann.    Brennende  Körper  ver- 
löschen darin  augenblicklich,  weil  der  Stickstoff  sich  nicht 
direct  mit  ihnen  verbinden  kann.    Thiere  sterben  darin, 
wie  im  Wasserstoffgase,  nicht,  weil  diese  Gase  schäd- 
lich sind,  sondern  weil  zum  Leben  der  Thiere  eine  sauer- 
stofthaltende  Luft  eine  nothwendige  Bedingung  ist. 
Directe  Hl.    Ein  Gemenge  von  Stickstoffgas  und  Sauerstoff- 

des  *"'  8^^  ^^^  ^^^  lAtAA  durch  blofses  Anzünden,  oder  durch 
Stickstofft  ähnliche  Mittel,   wie  bei  einem  Gemenge  von  Wasser- 
Staentoff.  s^^^S^s  ^^^  Sauerstoffgas  angewandt  werden ,  verbinden, 
obgleich  Stickstoff  und  Sauerstoff  allerdings  Verwandt- 
schaft zu  einander  haben;  denn  es  giebt  sogar  vier  ver- 
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schiedene  VerbinduDgen  dieser  beiden  Substanzen.  Eine 
dieser  Verbindungen,  die  Salpetersäure,  welche  die  gröfste 
Menge  Sauerstoff 'enthält,  kann  man  in  kleiner  Quanti- 
tät gewinnen,  wenn  man  4  Theile  feuehtes  Stickstof%as 
mit  1  Theil  Sauerstoffgas  mengt  und  einige  hundert  Male 
den  electrischen  Funken  durchschlagen  läfst.  An  dem 
Punkte,  wo  der  electrische  Funke  durchschlug,  oxjdirt 
sich  jedes  Mal  etwas  Stickstoff.  Aus  derselben  Ursache 
kann  man  Salpetersäure  erzeugen,  wenn  man  1  Maafs 
Stickstoffgas  mit  13  bis  14  Maafs  Wasserstoffgas  mengt, 
und  diese  im  Sauerstoffgase  verbrennt,  etwa  in  einem 
solchen  Apparat,  wie  er  zur  künstlichen  Darstellung  des 
Wassers  augewandt  wird.  Aus  diesem  Grunde  erhält 
man  bei  der  künstlichen  Darstellung  des  Wassers  dieses 
gleichfalls  sauer,  wenn  man  nicht  Sauerstoffgas  vorher 
in  die  Flasche  hat  treten  lassen.  Beim  Sauerstoffgasc 
haben  wir  gesehen,  dafs  z.  B.  das  Eisen  einer  hohen 
Temperatur  bedarf,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  ver- 
binden; einmal  entzündet',  wird,  durch  die  Verbren* 
Dung  selbst,  das  übrige  Eisen  nach  und  nach,  wie  die 
Verbrennung  fortschreitet,  bis  zu  der  Temperatur  er- 
hitzt, welche  zu  seinem  Verbrennen  nothwendig  ist.  Der 
Stickstoff  bedarf  gleichfalls  einer  hohen  Temperatur,  um 
sich  mit  dem  Sauerstoff  verbinden  zu  können;  bei  der 
Verbindung  selbst  wird  aber  nur  wenig  Wärme  ent- 
wickelt, so  dafs  durch  die  Verbindung  die  naheliegenden 
Antheile  Stickstoff  nicht  hoch  genug  erhitzt  werden,  da- 
mit die  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  weiter  fort  gehen 
kann.  Gemengt  mit  Wasserstoff,  wird  durch  die  Ver- 
brennung des  Wasserstoffs  die  Temperatur  hervorgebracht, 
die  der  Stickstoff  zu  seiner  Vereinigung  mit  Sauerstoff 
bedarf;  auCserdem  wirkt  auch  noch  das  Wasser  mit,  wo- 
mit sich  die  Salpetersäure  verbinden  kann. 

112.  In  vier  verschiedenen  Verhältnissen  verbindet 
sich  der  Stickstoff  mit  dem  Sauerstoff:  zu  Stickstoffoxy- 
dol,  zu  Stickfitoffoxyd,  zu  salpetrichter  Säure  und  zu  Sal- 
petersäure.  Diese  Verbindungen  werden  bei  den  Säuren 
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Verbinaaogen abgehandelt  werden.    Mit  Kohle  verbunden,  bildet  der 

SticbtofTs  Stickstoff  einen  sehr  wichtigen  Körper,  das  Cyan;  er  ist 

mit  anderen  in  den  meisten  thierischen  und  in  einigen  vegetabilischen 

Sobfunsen.  Substanzen  enthalten;  mit  mehreren  Metallen  hat  man  ihn 

ebenfalls  verbunden  erhalten :  mit  dem  Kalium,  Natrium, 

dem  Qnecksilber,  dem  Kupfer,  dem  Chrom  u.  s.  w.    Die 

Verbindungen  des  Stickstoffs  mit  dem  Wasserstoff,  dem 

Schwefel,  dem  Phosphor,  dem  Chlor  und  Jod,  werde  ich 

sogleich  abhandeln. 

Nach  den  zuverlftssigsten  Bestimmungen  liegt  das  spec. 
Gewicht  des  Stickstofi^ases  zwischen  0,970  und  0,9^6; 
nach  dem  Veriiältnifs,  in  welchem  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff sich  verbinden,  beträgt  es  0,9678  =  ( — '^oq  * — )" 

Das  VerbindungsverhältniCB  des  Stickstoffs  läfst  sich 
durfch  drei  Reihen  von  Versuchen  am  genausten  be- 
stimmen: durch  die  Gewichtzunahme  des  Silbers,  wenn 
es  in  salpetersaures  Silberoxyd  umgieändert  wird; 
durch  die  Menge  Chlorkalinm,  K€l,  welche  nöthig 
ist,  um  aus  einer  gewogenen,  in  Wasser  gelösten 
Menge  Salpetersäuren  Silberoxyds  AgON50,  das  Silber 
als. Chlorsilber,  Ag€l,  zu  fftUen  und  durch  die  Menge 
Chlorwasserstoff- Amoniak,  N3^€l  (Salmiak),  welche 
nöthig  ist  um  eine  bestimmte  Menge  in  Salpetersfture 
aufgelöstes  Silber,  Ag,  zu  fkUen;  1349,66  Silber  geben, 
als  Mittel  mehrerer  Versuche,  2124,68  salpetersaures  Sil- 
beroxyd und  da  der  Sauerstoff  des  Silberoxyds  zu  dem 
der  Salpetersäure  sich  wie  1 : 5  verhält,  so  ist  das  Verbin- 
bindungsverhältnifs  des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff  wie 
100 :  175,02  (2124,68  ~  1349,66  —  600).  Die  Mittelzahl 
aus  den  genausten  Versuchen  der  drei  Bestimmungs- 
weisen beträgt  175,06. 

»  =  175,06- 

Stickstoff  und  Wasserstoff. 

Ammoniak. 

Ammoniik.         113.   Das  Ammoniak,  welches  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  ein  farbloses  Gas  bildet,  erhält  man  rein. 
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nenn  man  2  Theile  reine  Kalkerde  (gebrannten  Marmor)  Oantellnii^ 
mit  i  Tbeil  reinem  Salmiak  mengt,  und  das  Gemenge  in  ^^^^^^* 
einer  Retorte   erhitzt»   welche   man   mit    einer  Vorlage 
Qod  einem  Bohr,  das  mit  geschmolzenem  Kalihjdrat  ge- 


füllt isty  verbanden  hat.  Der  Salmiak  besteht  aus  Chlor- 
wasserstoff and  Ammoniak.  Die  Kalkerde  (Calciumoxyd) 
treibt  das  Ammoniak  aus  und  zersetzt  sich  mit  dem  Chlor- 
wasserstoffy  wodurch  Chlorcalcium  und  Wasser  gebildet 
werden  y  so  dafs  beim  Erhitzen  Chlorcalcium  in  der  Re- 
torte bleibt,  und  Wasser  und  Ammoniak  entweichen. 
Das  Wasser  wird  in  der  Vorlage  verdichtet,  und  das 
feuchte  Ammoniak  durch  das  Kalihjdrat  vollständig  ge- 
trocknet. Chlorcalcium  kann  man  zum  Trocknen  des 
Ammoniakgases  nicht  anwenden,  weil  es  sich  damit  ver- 
biodeL  Das  Gas  fllngt  man  über  Quecksilber  auf;  es 
hat  einen  eigenthQmlichen,  reizenden,  stechenden  Geruch; 
Thiere  sterben,  und  brennende  Körper  verlöschen  darin. 
Ein  hineingebrachtes  Licht  bringt  vor  dem  Verlöschen 
beim  Zutritt  der  Luft  eine  partielle  Entzündung  des  Am- 
moniaks hervor,  wodurch  eine  grofse  gelbliche  Flamme 
entsteht.  La(st  man  es  aus  einem  engen  Rohre  in  Sauer- 
Btoflgas  aasströmen,  so  brennt  es,  wenn  man  es  entzün- 
det hat,  mit  einer  gelblichen  Flamme,  indem  sich  Was- 
sergas und  etwas  Salpetersäure  bilden  und  Stickstoffgas 
aD8geschieden  wird. 

114.     Durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  wird  das  ZoMmmen- 
Ammoniakgas  theilweise  zerlegt;  leicht  und  vollständig  j^^^*""^;^^ 
geschieht  die  Zerlegung,  wenn  man  in  das  Rohr  gewisse 
Metalle,  am  bequemsten  Metalldrähte,  hineinlegt.  Da  Pla- 
tin viel  langsamer  und  unvollständiger  als  Eisen  diese 
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Zersetzung  bewirkt,  so  wirken  die  Metalle  nicht  allein 
dadurch,  dafs  sie  dem  durchstreichenden  Gase  viele  heifse 
Berührungspunkte  darbieten,  sondern  zugleich  als  Con- 
tactsubstanzen ;  die  Metalle  erleiden  dabei  keine  chemi- 
sche Veränderung.  Man  findet  die  Zusammensetzung  des 
erhaltenen  Gemenges,  indem  man  zu  einem  bestimmten 
Maafs  desselben  Sauerstoffgas,  dessen  Menge  man  gleich- 
falls bestimmt,  hinzusetzt  und  den  electrischen  Funken 
durchschlagen  läfst,  oder  poröses  Platin  hineinbringt;  3 
Maafs,  welche,  indem  sie  Wasser  bilden,  verschwinden, 
entsprechen  2  Maafs  Wasserstoff.  Auch  kann  man  das 
Ammoniakgas  über  glühendes  Kupferoxyd  leiten,  und  das 
gebildete  Wasser  und  ausgeschiedene  Stickstoffgas  bestim- 
men. Man  findet  durch  diese  Versuche,  dafs  das  Ammo- 
niak auf  3  Maafs  W^asserstoff  1  Maafs  Stickstoff  enthält, 
und  da  man  das  specifische  Gewicht  des  Ammoniakgases 
durch  Abwägung  zwischen  0,590  und  0,5967  gefunden 
hat,  so  ist 

,„    .  ,  ,.        r/vro*..v  f   HM.  WaMewtoflfeaa  (U.  0,0691  =  0,1037) 

lM.Ammonlakg«(0.M7«D=    |     ».    Btictatofliri  (tUVm  ==  0,4889). 

In  100  Theilen  besteht  es  daher  dem  Gewichte  nach  aus 
82,358  Th.  Stickstoff  und  17,642  Th.  Wasserstoff. 
SjDthese  115.  Stickstoff  und  Wasserstoff  hat  man  noch  nicht 

.     ^^*.  ,    direct    verbinden   können.     Man  erhält  das  Ammoniak 

AmmoDialu. 

durch  Zersetzung  organischer  Substanzen,  doch  gelingt  es 
auch  sehr  leicht ,  es  aus  Substanzen ,  welche  mit  dem  or- 
ganischen Leben  in  keinem  Zusammenhange  stehen ,  dar- 
zustellen, am  leichtesten,  wenn  man  Zink  in  eine  verdünnte 
Auflösung  von  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  stellt;  sie 
mufs  ungefähr  2  p.  C.  Schwefelsäure  enthalten.  Die  Sal- 
petersäure setzt  man  in  einem  solchen  Verhältnifs  hinzu, 
dafs  die  Entwickelung  von  Gasblasen  aufhört.  Es  wird 
alsdann  das  Wasser  und  die  Salpetersäure  zugleich  zer- 
setzt, indem  der  Sauerstoff  sich  mit  dem  Zink,  und  der 
Wasserstoff  des  Wassers  sich  mit  dem  Stickstoff  der  Sal- 
petersäure zu  Ammoniak  verbindet.  In  der  Flüssigkeit 
ist  folglich  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  schwefelsaures 
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Ammoniak  enthalten.  Vermittelst  Zinn ,  Eisen  und  ande- 
rer Metalle  y  findet  auf  ähnliche  Weise  eine  Bildung  von 
Ammoniak  Statt. 

116.  Bis  zu  —  40^   erkaltet,  wird  das  Ammoniak    FlOuigei 
flüssig.    Bei  +  10«  findet  dieses  bei  einem  Druck  von  A™-»«"»'^- 
67  AtmosphSreu   Statt.     Am   leichtesten   erhält  man   es 
tropfbar-flüssig,  wenn  man  Ammoniakgas  zu  Chlorsilber 

leitet,  welches  sich  damit  sogleich  verbindet,  und  diese 

Verbindung,  welche  15 
p.  C.  Ammoniak  enthält, 
in  ein  Rohr  schüttet,  des- 
sen Oeffnung  man  zu- 
bläfst  Erhitzt  man  das  Ende  a,  wo  sich  das  Chlorsilber- 
ammoniak befindet,  so  schmilzt  dieses  bei  38^ ,  kommt  ins 
Kochen,  und  giebt  das  Ammoniak  ab,  welches  sich  in 
dem  Ende  4,  das  man  erkaltet,  zu  einem  farblosen,  dünn- 
flüssigen Körper  von  0,73  spec.  Gewicht  verdichtet.  Läfst 
mau  nachher  das  Rohr  eine  Zeit  lang  stehen,  so  nimmt 
das  Chlorsilber  sehr  bald  das  Ammoniak  wieder  auf,  so 
dak  man  diesen  Versuch,  so  oft  man  will,  wiederholen 
kann.  Erkaltet  man  das  Ammoniakgas  dnrch  verdampfende 
Kohlensäure,  so  erhält  man,  wenn  es  rein  ist,  eine  feste 
krjstallinische  Masse,  welche  bei  —  75^  schmilzt* 

Bringt  man  in  Ammoniakgas,  welches  Über  Queck- 
silber abgesperrt  ist,  ein  wenig  Wasser,  oder  auch  ein 
kleines  Stückchen  Eis,  so  wird  das  Gas  sogleich  vollstän- 
dig verschluckt,  und  das  Quecksilber  steigt  in  das  Ge- 
fä&  hinein. 

117.  Die  gewöhnliche  Ammoniakflüssigkeit  ist  Was-  Ammoniak 
ser,  welches  Ammoniakgas  absorbirt  hat;  je  niedriger  die  ^".cig^^'^ 
Temperatur  ist,  um  so  mehr  Ammoniakgas  wird  davon 
aufgenommen.    Es  enthält  eine  Flüssigkeit  von 

0,8720  spec.  Gewicht  32,5  p.  C.  Ammoniak. 

0,9054     -  -       25,37   - 

0,968       -  -         7,85   -  - 

£rhitzt  man  die  Flüssigkeit,  so  entweicht  Ammoniakgas, 
indem  der  Kochpunkt  der  Flüssigkeit  steigt.    Ist  sie  bei 
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0®  gesattigt,,  so  kocht  sie  bei  10®,  und  hat  sie  ein  spec. 
Gewicht  von  0,91,  so  kocht  sie  bei  45®.    Erkaltet  man 
die  gesättigte  Flüssigkeit  langsam  bis  —  40* ,  so  erstarrt 
sie  zu  einer  Masse  von  glänzenden  Nadeln. 
Oarstellang  118.   Am  leichtesten  erhält  man  das  wässerige  Am- 

im  Groülenf  ^^'^^^^y  wenn  man  gleiche  Theile  Salmiak  und  ungelösch- 
ten Kalk  mit  einander  mengt,  und  einen  Kolben  oder 
Ballon  i,  welchen  man  so  grofs  nehmen  kann,  als  man 


ihn  im  Handel  erhält,  damit  zur  Hälfte  fQllt  Ueber  den 
Hals  des  Ballons  zieht  man  den  weiteren  Theil  eines 
Kautschuckbeutels  a,  welchen  man  unten  aufgeschnit- 
ten hat,  und  in  die  engere  Oeffnung  des  Beutels  steckt 
man  einen  Kork  mit  einem  Sicherbeitsrohr  A  und  ei- 
nem Ableitungsrohr  #.  Das  Ableitungsrohr  führt  man 
in  äie  Flasche  t,  worin  man  das  Ammoniak  aufbewahren 
will,  und  welche  bis  zu  zwei  Drittel  mit  Wasser  gefüllt 
ist;  man  mufs  es  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  gehen 
lassen,  weil  die  gesättigte  Flüssigkeit  leichter  ist  als  Was- 
ser. Auf  jedes  Pfund  Salmiak  nimmt  man  ein  und  ein  viertel 
Pfund  Wasser.  Man  mufs  stets  mehrere  Flaschen  bereit 
halten,  weil,  wenn  man  auch  die  Flasche  kalt  zu  erhalten 
sucht,  dieses  bei  der  raschen  Entwickelung  und  Absorption 
des  Ammoniaks  nur  unvollständig  geschieht;  sobald  also 
eine  Flasche  zu  warm  wird,  vertauscht  man  sie  mit  einer 
erkalteten.     Durch   den   Trichter   des   Sicherheitsrohres 
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verbindet  sieb  darauf  mit  dem  Wasser  (er  löscht  sich), 
und  die  dadurch  entstehende  Wärme  bewirkt  «ine  rasche  , 
Entwickelung  von  Ammoniakgas,  welches  zuerst  die  Luft 
aus  den  GefÜfsen  austreibt.  Entwickelt  das  zugesetzte 
Wasser  kein  Ammoniakgas  mehr,  so  erhitzt  man  den 
Ballon ,  welcher  in  einer  Sandkapelle  steht,  bis  die  brei- 
ichte  Flüssigkeit  kocht,  und  setzt  dieses  so  lange  fort, 
als  Ammoniak  Übergeht  Die  Zersetzung  geschieht  auf 
diese  Weise  eben  so  vollständig  und  viel  leichter,  als 
wenn  man  Kalkerde  und  Salmiak  ohne  Zusatz  von  Was- 
ser bis  zum  Schmelzen  des  Chlorcalciums  erhitzt;  das 
Ammoniak  selbst  ist  auch  viel  reiner,  da  dem  Salmiak  stets 
empyreumatische  Substanzen  beigemengt  sind,  welche 
bei  dieser  DarsteUungsweise  nicht  mit  übergehen.  Die 
rückständige  Masse  kann  man  leicht  aus  dem  Ballon  her- 
ausschaffen, so  dafs  nur  durch  Unvorsichtigkeit  das  6e- 
ÜX&  verloren  geht.  Bei  der  gewöhnlichen  Darstellung 
des  Ammoniaks  in  den  Destillatiousblascn  erhält  man  es 
stets  mit  Zinnoxyd  (durch  die  zinnernen  Küblgeräthschaf- 
ten)  verunreinigt. 

119.  Die  Ammoniakflüssigkeit,  welche  im  gewöhn- 
lichen Leben  Ammoniakspiritus  genannt  wird,  hat  den 
Gerach  des  Gases ;  sie  schmeckt  scharf,  wie  eine  schvra- 
die  Auflösung  von  Kali;  thierische  Substanzen  wer- 
den von  derselben  wenig  angegriffen,  nur  einige  wer- 
den davon  aufgelöst;  auf  der  Zunge  und  der  Haut  zieht 
sie  Blasen. 

Auf  dieselbe  Weise  verschafft  man  sich  eine  Auf- 
lösung von  Ammoniak  in  Alkohol  und  Aether,  wobei 
man  jedoch  noch  sorgföltiger  die  Flüssigkeiten  kalt  er*- 
halten  mnCs. 

120.  Ob  das  Ammoniak  sich   mit   einfachen  Sub-YerbindmigeD 
stanzen  verbindet,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  ermittelt.  .    ^^'. , 

Ammoniaks 

Leitet  man  Ammoniakgas  zu  Jod,  so  wird  es  absorbirt,    mit  Jod, 
uid  man   erhält  eine  dunkle  Flüssigkeit,   3.N3H+2J. 
Q\fX&i  man  sie  in  Wasser,  so  löst  sich  Ammoniak,  Jod- 


waBserstoff-AmiDoniak  und  Jod  auf,  und  Jodamid,  'füi'J, 

bleibt  ungelöst  zurück. 

nit  Mit  einigen  Metalloxyden,  mit  dem  Quecksilberoxyd, 

MetalloxydeDij^m  Silberoxjd  u.  8.  w.,  verbindet  sich  das  Ammoniak; 

am  ausgezeichnetsten  sind    aber   die  Verbindungen  mit 

den  Chlorverbindungen  und  die  mit  verschiedenen  Salzen. 

mit       Einige  von  den  Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Chlor- 

^^^^j™^^""'' metallen  können  sublimirt  werden,  ohne  daCs  sie  sich 
zersetzen,  z.  B.  das  Quecksilberchloridammoniak ;  andere 
zerlegen  sich  schon,  der  Luft  ausgesetzt;  andere  verbin- 
den sich  gar  nicht  mit  dem  Ammoniak,  z.  B.  Chlorbarium, 
während  Chlorcaicium  und  Chlorstrontium  sich  mit  4  Mal 
so  viel  Ammoniak  verbinden,  als  nothwendig  ist,  um 
Salmiak  mit  dem  Chlorwasserstoff  zu  bilden,  welchen 
das  Chlor,  wenn  es  sich  mit  Wasserstoff  verbindet,  giebt. 
Auf  ähnliche  Weise  verbindet  sich  das  Ammoniak  mit 
einer  grofsen  Anzahl  von  Salzen,  z.  B.  dem  schwefel- 
sauren  Silberoxyd.      Diese   Verbindungen    sind    denen, 

mit  SalzcD,  welche  das  Wasser  mit  denselben  oder  ähnlichen  Sub- 
stanzen eingeht,  zu  vergleichen.  Sie  werden  bei  den 
Metallen  angeführt  werden. 

Das  Ammoniak  verbindet  sich  mit  dem  Schwefelar- 
senik und  dem  Schwefelkohlenstoff,  wenn  man  trocknes 
Ammoniakgas  damit  in  Berührung  bringt;  mit  dem  letz- 
tern zu  einer  festen  Verbindung,  die  sich  verflüchtigen 
läfst. 

mit  SSuren  121.  Mit  Säurcu  verbindet  es  sich,  wenn  Wasser 

nnd  Wasser,  g^ggjj^»lj.jjg  jg^^  ^^  Salzeu,  welche  den  Kalisalzen  am 

meisten  gleichen,  in  denen  aber  nicht  Ammoniak ,  sondern 
eine  Verbindung  von  Ammoniak  und  Wasser  enthalten  und 
als  Basis  anzusehen  ist  Diese  Basis  steht  an  Verwandt- 
schaft der  Magnesia  gleich  und  ist  schwächer  als  Kalk- 
erde. Durch  Kochen  werden  die  Ammoniaksalze  zersetzt, 
indem  in  dem  entweichenden  Wasserdampf  Ammoniak 
verdampft.  Von  starken  Säuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  wird 
selbst  durch  langes  Kochen  nur  wenig,  von  schwachen, 
z.B.  von  Benzoesäure,  sehr  bald  viel  abgeschieden. 
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Fehlt  das  Wasser,  wenn  man  z.  B.  wasserfreie  Scbwe-  ^} 
felsftore  nnd  Ammoniakgas  aufeinander  einwirken  läfst,  so/'^*^'  ^^'''^^' 
entstehen  bei  einigen  Säuren  Verbindungen ,  in  denen  we- 
der das  Ammoniak ,  noch  die  SSuren  sich  wie  in  den  ge- 
wöhnlichen Salzen  verhalten.  Mit  einigen  Säuren  kann 
man  das  Ammoniak  auf  indirectem  Wege  so  verbinden, 
dab  eine  Proportion  Wasser  austritt,  wodurch  die  Amide,  Die  Amide. 
die  gleich  nachher  erwähnt  werden  sollen,  gebildet  werden. 

Mit  dem  Chlorwasserstoff,  Bromwasserstoff  u.  s.  w. 
verbindet  es  sich  unmittelbar,  gerade  so  wie  es  sich  mit  Was- 
ser verbindet,  wenn  es  sich  mit  sauerstoffhaltigen  Säuren 
ZQ  Salzen  vereinigt;  da  nun  das  Wasser  selbst  in  die- 
selbe Klasse  mit  dem  Chlorwasserstoff  gehört,  so  sind  die 
Verbindimgen  des  Ammoniaks  mit  dem  Chlorwasserstoff 
a.s.  w.  dem  Ammoniakhydrat  (Ammoniumoxjd)  analog 
zusammengesetzt,  und  so  wie  dieses  dem  Kaliumoxjd  ent- 
spricht, so  entspricht  die  Verbindung  des  Chlorwasser- 
stofÜB  mit  d&k  Ammoniak  dem  Chlorkalium. 

Ammoniak  und  Schwefelchlorid. 

122.    Läfst  man  Schwefelchlorid  nnd  Ammoniakgas  Schwefel, 
auf  einander  einwirken,  so  erhält  man  zwei  Verbindun-  /^^^"J^fäij 
gen:  beim  Ueberschufs  von  Schwefelchlorid  einen  flocki-  SGI+?Hi"*. 
gen,  rothbraunen  Körper,  welcher  in  Alkohol  und  Aether 
löslich  ist,   und  aus  1  Atom  Schwefelchlorid,  SOI,  und 
1  Atom   Ammoniak,    2N6H,    besteht,    und    bei    einem 
Ueberschufs   von  Ammoniak  ein  citronengelbes  Pulver.  SGI +2 J(H'. 
Das  letztere  enthält  bei  derselben  Menge  Schwefelchlo- 
rid doppelt  so  viel  Ammoniak,  als  die  erste  Verbindung; 
erhitzt  oder  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht,  werden 
beide  zersetzt.    Durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird 
Schwefelchlorid   aus  diesen  Verbindungen  ausgetrieben. 
Der  citronengelbe  Körper  giebt  mit  Wasser  Chlorwas-   Schwefel- 
serstoff-Ammoniak  und  uuterscbweflichtsaures  Ammoniak,   *^*$3'^. 
welche  sich  im  Wasser  auflösen,  und  Schwefelstickstoff  und 
Schwefel,  welche  ungelöst  zurückbleiben.    Diesen  Rück- 
/.  8 
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stand  wäscht  man  zuerst  mit  Wasser  aus  und  digerirt 
ihn  darauf  zu  wiederholten  Malen  mit  Aether,  welcher 
den  Schwefel  auflöst,  indem  Schwefelstickstoff  rein  zu- 
rückbleibt. 

Der  Schwefelstickstoff  ist  gelb;  erhält  man  ihn  mit 
grüner  Farbe,  so  wird  er  bei  100®  gelb.  Bei  140®  zer- 
setzt er  sich  ruhig  in  Stickstoff  und  Schwefel;  rasch  er- 
hitzt, detouirt  er  heftig.  Er  löst  sich  etwas  in  kochen- 
dem Aether  auf;  beim  Erkalten  der  Auflösung  sondert 
er  sich  kristallinisch  daraus  ab.  Mit  Wasser  zersetzt  er 
sich,  ohne  einen  Rückstand  zu  lassen,  in  unterschwef- 
lichte  Säure  und  Ammoniak;  durch  Wärme  kann  man 
diese  Zersetzung  beschleunigen.  Aus  der  Bestimmung 
des  Stickstoffgehalts  und  aus  seiner  Zersetzung  mit  Was- 
ser findet  man,  dafs  er  aus  3  Atomen  Schwefel  und 
2  Atomen  Stickstoff  besteht. 

Mit  Schwefelchlorür  verbindet  sich  das  Ammoniak 
gleichfalls;  die  pulverförmige,  dunkelrothe  Verbindung 
zersetzt  sich  mit  Wasser,  indem  Schwefel  zurückbleibt. 


Ammoniak    und  Phosphorchlorid. 

Ammoniak  123.    Läfst  man  trockeues  Ammoniakgas  auf  Phos- 

Phos  hoi^  phorchlorid  einwirken,  so  erhält  man  einen  weifsen  Kör- 
chlorid.     per,  P3012N4H,  indem  Chlorwasserstoff  theils  frei,  theils 
^^^'^^*^- mit  Ammoniak  verbunden  sich  entwickelt;  ein  Theil  Chlor- 
wasserstoff-Ammoniak (Salmiak)  bleibt  bei  dem  weifsen 
Körper  zurück  und  kann,  ohne  ihn  zu  zersetzen,  weder 
durch  Hitze  noch  durch  Wasser  davon  getrennt  werden, 
P5G1  und4NI2B(4.»3H)=P3GI2N4H  und  2N6B2H2G1. 
Rührt  man  den  weifsen  Körper  mit  Wasser  an  und  wäscht 
ihn  mit   kochendem  Wasser  aus,  so  bleibt  ein  weifses 
P  20 211 3H.  Pulver  zurück,  P2Ö2N3H,  welches  erhitzt,  Wasserd&m- 
pfen  ausgesetzt,  sich  in  Phosphorsäure   und  Ammoniak 
zerlegt,  P202N3Ö  und  3H30(3Ö)=P50  und  2»6H 
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(2.N3B);  geschmolzen  mit  Kalihydrat,  fcä,  giebt  es  die- 
selben Prodttcte ;  eine  Kalilösung  wirkt  nicht  darauf  ein. 
Erhitzt  man  das  weifse  Pulver  bis  zum  dunklen  Roth- 
glühen,  so  entweicht  Ammoniak  und  ein  in  Wasser  un- 
lösliches und  geschmackloses  weifscs  Pulver,  P20N, 
bleibt  zurück,  welches,  wie  die  früheren,  mit  Wasser- 
d&mpfen  und  Kalihydrat  PhosphorsSure  und  Ammoniak 
giebt,  P20N  und  3.g=P50  und  N3U. 

124.  Erhitzt  man  den  weifsen  Körper,  der  sich  P2N 
durch  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  das  Phosphor-  p^nw 
dilorid  bildet,  so  entweichen  Salmiak,  Wasserstoff,  Phos- 
phor und  Ammoniak.  Setzt  man  das  Erhitzen  so  lange 
fort,  bis  keine  weitere  Entwickelung  von  Salmiak  bemerk- 
bar ist,  8p  erhält  man  ein  weifses  lockeres  Pulver,  welches 
weder  bei  einer  starken  Rothglühhitze  schmilzt,  noch  sich 
verflfichtigt;  es  ist  unlöslich  in  Wasser  und  fast  in  allen 
Säuren.  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  nicht  ver- 
ändert; Schwefelsäure  löst  es  nicht  auf,  concentrirte  Schwe- 
felsäure oxydirt  es  aber  und  giebt  Phosphorsäure.  In 
Alkalien  ist  es  unlöslich;  mit  den  festen  Hydraten  der- 
selben erhitzt,  giebt  es  Ammoniak  und  Phosphorsäure. 
Wasserstoff  über  die  glühende  Substanz  geleitet,  zersetzt 
sie,  ohne  dafs  sich  eine  Spur  Wasser  bildet.  Zwei  Un- 
tersuchungen dieses  Körpers  sind  vorhanden,  die  Ver- 
trauen verdienen,  nach  der  einen  ist  er  ein  Gemenge, 
dessen  Hauptbestandtheil  aus  PM2N  besteht,  nach  der 
andern  ist  er  Phosphorstickstoff,  P2N.  Man  erhält  ihn 
am  leichtesten  wenn  man  zum  Quecksiiberchloridamid, 
Hg€l-i-IIgN2Ii,  (s.  B.  2.  Quecksilber),  das  man  in  einem 
Kolben  erhitzt,  so  länge  Phosphor  in  Stücken  hinzusetzt, 
als  dieser  noch  darauf  einwirkt,  und  dann  die  Masse  zum 
Glühen  erhitzt. 

125.    Leitet   man   nicht   getrocknetes  Ammoniakgas      Chlor, 
zum  Chlorphosphor,  übergiefst  die  erhaltene  Masse  in  ^''3]***'^ 
einer  Betorte  mit  Wasser  und  destiliirt  sie,  so  geht  mit  Sticksioff. 

8* 
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dem  Wasser  ein  flüchtiger  Körper  über,  welcher  sich  in 
Krystallen  in  der  Vorlage  absetzt.  Diese  Krystalle  lösen 
sich  in  Aether  leicht  auf  und  krystallisiren  aus  der  Auf- 
lösung beim  Verdampfen  des  Aethers.  Bei  100  ®  schmel- 
zen sie;  stärker  erhitzt  verflüchtigen  sie  sich.  Sie  erlei- 
den durch  Kaliauflösung,  Salpetersäure,  Schwefelsäure 
oder  Chlorwasserstoffsäure  keine  Veränderung;  über  glü- 
hendes Eisen  geleitet,  geben  sie  Stickstoffgas,  Chloreisen 
und  Phosphoreisen.  Diese  Substanz  besteht  demnach  aus 
Stickstoff,  Chlor  und  Phosphor. 


Chlor  und  Stickstoff. 

DarsteHong  126.    Füllt  man  eine  kleine  Glocke  mit  einer  Auf- 

Chloratick.  ^^^^i^g  ^^^  Salmiak ,  oder  ton  einem  anderen  Ammoniak- 
stoffs, salze,  stellt  sie  in  eine  Schaale,  die  dieselbe  Auflösung 
enthält,  und  läfst  unter  die  Glocke  Chlorgas  treten,  so 
wird  das  Chlorgas  absorbirt;  die  Flüssigkeit  erscheint  gelb 
gefilrbt,  und  auf  der  Oberfläche  derselben  unter  der  Glocke 
bilden  sich  ölartige  Tropfen,  die  bald  zu  Boden  sinken. 
Die  Bildung  des  ölartigen  Körpers  wird  sehr  beschleunigt, 
wenn  die  Flüssigkeit  eine  Temperatur  von  28^  bis  30^ 
hat;  anfserdem  ist  dazu  noch  nothwendig,  dafs  die  Auf- 
lösung nicht  vollkommen  mit  Salmiak  gesättigt  ist,  das 
heifst,  dafs  man  nicht  so  viel  Salmiak  im  Wasser  auf- 
gelöst hat,  als  es  aufzulösen  vermag.  Durch  das  Chlor 
wird  das  Ammoniak  des  Salmiaks  (Chlorwasserstoff-Am- 
moniaks) zersetzt;  einTheil  des,  in  die  Flüssigkeit  gelei- 
teten, Chlors  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Am- 
moniaks und  bildet  damit  Chlorwasserstoff;  ein  anderer 
Theil  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  freigewordenen  Stick- 
stoff zu  ,dem  ölartigen  Körper,  der,  da  er  nur  sehr  we- 
nig löslich  in  Wasser  ist,  sich  bald  aus  der  Flüssigkeit 
ausscheidet,  in  Tropfen  ansammelt,  und,  da  er  schwerer 
ak  Wasser  ist,  zu  Boden  sinkt  Sein  spec.  Grewicht  ist 
nämlich  1,653. 
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127.  Der  ChlorstickstofT  ist  eine  pomeranzengelbe,  Zeneuung 
ölartige  Flüssigkeit,  die  bei  71®  unverftndert  fiberdestil-  chlontick- 
lirt,  bei  93®  heftig  kocht,  bei  100®  aber  mit  einem  bef*      «tom. 
tigen  Knall  explodirt,  indem  sie  augenblicklich  in  Stick* 

Stoff  und  Chlor  zerlegt  wird,  und  zwar  so,  dafs  auf  1 
MaaCs  Stickstoff  3  Maafs  Chlor  gebildet  werden.  Ein 
tropfbar -flQssiger  Körper  wird  bei  dieser  Zersetzung  also 
gasförmig  und  nimmt  einen  ungefähr  500  Mal  gröfseren 
Raum  ein.  Man  kann  die  gewaltsamen  Wirkungen  dieser 
schnellen  Ausdehnung  leicht  zeigen,  wenn  mau  eine  Thee- 
tasse  auf  ein  loses  Brett  stellt,  und  in  der  Theetasse 
einen  Tropfen  Chlorstickstoff,  der  mit  etwas  Wasser  be- 
deckt ist,  mit  einem  in  Baumöl  getauchten  Stock  oder  ei- 
nem heifs^  Eisendraht  bertkhrt;  durch  die  dadurch  ent- 
stehende Explosion  wird  das  Wasser  umhergcschleudert 
und  das  Stfick  der  Tasse,  worauf  der  Chlorstickstofftro- 
pfen lag,  tief  in  das  Brett  geschlagen.  Schon  durch  diese 
heftigen  Explosionen  ist  jeder  Versuch  mit  dem  Chlor- 
stickstoff mit  Gefahr  verbunden,  die  dadurch  noch  ver- 
mehrt  wird,  daCs  die  Zersetzung  durch  die  unbedeutend- 
sten Umstände  veraulafst  wird.  Mit  Schwefel,  Kohle,  mit 
Metallen,  mit  Alkohol,  Harz,  Zucker,  Wachs,  Fett  in  Be- 
rOhruDg  gebracht,  explodirt  er  nicht;  mit  Baumöl,  Ter- 
penthin,  Kautschuck  explodirt  er  dagegen,  vor  allen  aber 
mit  Phosphor  am  heftigsten.  Da  diese  Verbindung  nur 
in  wissenschaftlicher  Hinsicht  wichtig  ist,  und,  was  davon 
als  merkwürdig  angeführt  zu  werden  verdient,  auch  ohne 
Versuche  verständlich  ist,  so  würde,  es  unverantwortlich 
sein,  mit  diesem  gefährlichen  Körper  zu  experimentiren. 
Dem  Entdecker  dieses  Körpers  wurde  bei  der  Untersu- 
chung desselben,  durch  eine  Explosion,  die  eine  Hand 
verstümmelt  und  ein  Auge  gefährlich  verletzt. 

Ammoniak  und  Jodchlorür. 

128.  Kocht   man   ein  Gemenge    von   Chlor^vasser-  Amm»niak 
stoffsäurc  uud  Salpetersäure  mit  einem  Ueberschufs  von  jodchlorur. 
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Jod,  so  verbiDdet  sieb  ein  Theil  des  Sauerstoffs  der  Sal- 
petersäure mit  dem  Wasserstoff  der  Chlorwasserstoff- 
sfiure,  deren  Chlor  sich  mit  dem  Jod  vereinigt  und 
eine  braune  Auflösung,  welche  Jodchlorür  enthält,  bildet 
KI12J.  Setzt  man  zu  dieser  Auflösung  Ammoniak  hinzu,  so 

fSllt  ein  brauner  Körper,  KIi2J,  zu  Boden,  welcher  als 
dichtes  Pulver  schwarz  aussieht.  Diese  Verbindung  ist 
eben  so  gefährlich,  als  Chlorstickstoff;  da  man  aber  kleine 
Quantitäten  Jod  anwenden  kann,  z.  B.  einen  Gran,  und 
die  Verbindung  ein  fester  Körper  ist,  welcher  aufserdem 
noch  durch  seine  Farbe  sehr  in  die  Augen  ftUt,  so  kann 
man  sich  leicht  vor  Gefahr  sicher  stellen.  Man  muCs 
den  Niederschlag  gleich  filtriren,  während  er  noch  naCs 
ist,  das  Filtrum  zerreifsen,  und  ihn  darauf  in  ganz  kleine 
Portionen  zertheilen.  Getrocknet  explodirt  er  durch  die 
leiseste  Berührung,  zuweilen  sogar  von  selbst.  Diese  Me- 
thode ist  viel  leichter  und  weniger  gefährlich',  als  wenn 
man  Jod  mit  Ammoniak  übergiefst;  es  wird  alsdann 
gleichfalls  ein  Theil  des  Ammoniaks  zersetzt,  indem  jod- 
wasserstoffsaures Ammoniak  und  dieser  Körper  gebildet 
werden. 

Der  braune  Körper  zerlegt,  mit  einer  Lösung  von 
schweflichtsaurem  Ammoniak  oder  arsenichter  Säure 
übergössen,  das  Wasser,  indem  sich  Jodwasserstoff  und 
Schwefelsäure  oder  Arseniksäure  bildet,  und  aus  der 
Menge  der  letzteren  hat  man  seine  Zusammensetzung 
gefunden  und  besonders  den  Wasserstoff  desselben  be- 
stimmen können;  da  der  braune  Körper  sich  durch  [Ein- 
wirkung des  Ammoniaks  auf  das  JodchlorÜr  bildet,  so  muCs 
dieses  aus  gleichen  Atomen  Chlor  und  Jod  bestehen,  iGl, 
denn  2J26I  und  N3H=»ii2J  und  211261. 


VorkoiDiDco         129.    Unter  den  Substanzen,  welche  die  feste  Erd- 
^^       rinde  bilden ,  kommt  keine  in  solcher  Menge  vor,  als  die 
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Kieselsäure  (Kieselerde).  Der  Quarz,  der  Sand,  sowohl  I>«»i«Huof 
der  lose,  als  der  im  Sandstein  zusammengebackene,  sind  ^  '^'^^ 
Kieselsäure ,  welcher  wenig  fremde  Bestaudtheilc  beige- 
mischt sind;  im  Feldspatfa,  im  Glimmer  und  in  anderen 
Mineralien  kömmt  sie  mit  Thonerde  und  Kali  verbunden 
Tor,  und  liefert  aufserdem  noch,  mit  anderen  Substanzen 
vereinigt,  eine  grofse  Anzahl  von  Mineralien.  Die  Kic« 
sdsSure  kann  man  durch  Erhitzen  mit  Kalium  oder  Na- 
trium zerlegen,  indem  diese  sich  oxjdiren  und  Kiesel  aus- 
geschieden  wird,  welches  zeigt,  dafs  die  Kieselsäure  aus 
Sauerstoff  und  Kiesel  besteht.  Gröfsere  Mengen  von 
Kiesel  erhält  man  leichter  durch  die  Zersetzung  einer 
Verbindung  von  Fluorkiesel  und  Fluorkalium,  die  man 
erhält,  wenn  man  eine  Auflösung  einer  Verbindung  von 
Fluorkiesel  und  Fluorwasserstoff,  welche  gewöhnlich  Kic- 
selflufssäure  genannt  wird,  mit  Kali  sättigt.  Die  gebil- 
dete  Verbindung,  die  nur  wenig  in  Wasser  löslich  ist, 
trennt  man  durch's  Filtrum,  und  trocknet  sie  nachher 
bei  einer  erhöhten  Temperatur,  welche  jedoch  nicht  bis 
zur  Rothglühhitze  gehen  darf.  In  einem  gläsernen  Rohre, 
welches  an  einem  Ende  zugeblasen  ist,  mengt  man  einen 
Theil  dieser  Verbindung  mit  ^\  bis  ^V  Theilen  Natrium 
(oder  Kalium),  indem  man  das  Glasrohr  gelinde  erwärmt 
bis  das  Natrium  schmilzt,  und  das  Gemenge  mit  einem  ei- 
sernen Draht  umrührt.  Das  Gemenge  wird  dann  tiber  einer 
Spirituslampe  erhitzt,  und  ehe  das  Glas 
noch  roth  glüht,  fängt  es  im  Innern  des 
Rohres  an  stark  zu  glühen.  Das  Na- 
trium verbindet  sich  mit  dem  Fluor  des 
Kiesels ,  und  der  freigewordene  Kiesel 
mit  einem  Antheil  Natrium.  Bringt  man 
das  Gemenge,,  welches  aus  Fluorkalium, 
Fluornatrium,  Kieselnatrium  und  aus 
etwas  unzersetztem  Fluorkieselkalium  besteht,  in  kaltes 
Wasser,  so  entwickelt  sich  Wasserstoff,  denn  das  Kie- 
selnatrium wird  zersetzt,  Kiesel  wird  ausgeschieden,  und 
KatroD  durch  Zersetzen  des  Wassers  gebildet ;  das  Wasser 
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reagirt  davon  alkalisch.  Bringt  man  das  Unlösliche  aaf 
ein  Filtrum  und  wäscht  es  mit  i^annem  Wasser  aus,  so 
bewirkt  die  Verwandtschaft  des  freien  Natrons  zur  Kiesel- 
säure eine  Zersetzung  des  Wassers  und  eine  Oxydation 
des  Kiesels;  man  mn&  es  daher  mit  kaltem  Wasser  aus- 
waschen. Fährt  man  damit  eine  Zeit  lang  fort,  so  reagirt 
die  durchgehende  Flüssigkeit  sauer,  weil  sich  noch  das 
nnzersetzte  Kieselfluorkalium,  welches  sauer  reagirt,  auf- 
löst. Das  Auswaschen  setzt  man  so  lange  fort,  bis  das 
Wasser  nichts  mehr  auflöst. 

Eiiemchaften  130.  Der  Kiesel,  den  man  auf  diese  Weise  rein  er- 
de«  Kiete  .  j^^^j^^  j^^  ^.^  dunkelbraunes  Pulver,  welches  stark  abfilrbt; 
erhitzt  man  ihn  beim  Zutritt  der  Luft,  so  wird  nur -J^,  im 
Sauerstoff  sogar  nicht  mehr  als  1  vom  Kiesel  verbrannt 
weil  die  Kieselerde,  die  sich  bildet,  dasUebrige  einhfillt, 
welches,  einmal  erhitzt,  nicht  mehr  an  der  Luft  brennt 
Den  Kiesel  kann  man  ohne  vielen  Verlust  in  einem  klei- 
nen Platintiegel,  welchen  man  bis  über  die  Hälfte  damit 
füllt  und  nachher  mit  dem  Deckel  verschliefst,  glühen; 
die  auf  der  Oberfläche  gebildete  Kieselsäure  trennt  man 
leicht  durch  etwas  Fluorwasserstoffsäure  (Flufsspathsäure), 
von  der  sie  aufgelöst  vrird.  Stark  erhitzt,  schrumpft  der 
Kiesel  zusammen,  nimmt  eine  intensivere,  chocoladen* 
braune  Farbe  an,  und  wird  so  dicht  und  schwer,  dafs 
er  in  Schwefelsäure  untersinkt;  in  dünnen  Schichten,  wel- 
che man  erhält,  wenn  man  Kalium  in  Glasgeftfsen  bis 
zum  Verflüchtigen  erhitzt,  ist  er  mit  brauner  Farbe  durch- 
sichtig. 

Verbinaonfcn  131.  Weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  wird  der 
^**Sr***  ^*«8«I  ^on  Salpetersäure,  Schwefelsäure  oder  Salpeter- 
Saaentoff,  salzsäure  oxjdirt.  Vor  dem  Glühen  verbindet  er  sich, 
erhitzt,  mit  dem  Sauerstoff.  In  der  Kälte  wird  er  von 
Fluorwasserstoffsäure,  wobei'Wasserstoffgas  entweicht  und 
Fluorkiesel  sich  bildet,  und  von  einer  concentrirten 
Auflösung  von  Kali,  wobei  sich  kieselsaures  Kali  bil- 
det ,  aufgelöst.  Nach  dem  Glühen ,  wenn  er  zusammenge- 
schrumpft und  dichter  geworden  ist ,  ist  er  im  Sauerstoff- 
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gase  nicht  mehr  entzÜDdlichy  vor  der  Lölhrohrflamme  stark 
erhitzt,  wird  er  nicht  verändert,  und  weder  von  schmel» 
zendem  Salpeter,  noch  von  schmelzendem  chlorsauren 
Kali  oxjdirt.  Auflösungen  von  Fluorwasserstoffsäure  und 
Alkalien,  auch  wenn  sie  damit  gekocht  werden,  wirken 
nicht  darauf.  Beim  Verbrennen  der  Körper  in  der  at- 
mosphärischen Luft,  kommen  Beispiele  von  einem  ähnli- 
chen Verhalten  anderer  Körper  vor,  welche  diese  Er- 
scheinungen beim  Kiesel  hinreichend  erklären;  z.  B.  dafs 
poröse  Kohle  sich  leichter  oxydirt,  als  dichte,  dafs  ver- 
schiedene Metalle,  unter  anderen  das  Eisen,  im  feinver- 
tbeilten  Zustande  sich  leidit  entzünden,  wenn  sie  aber 
erhitzt  werden  und  zusammenbacken  (sintern),  oder  wenn 
sie  eine  zusammenhängende  Masse  bilden,  dazu  einer 
hohen  Temperatur  bedürfen«  Vollständig  oxjdirt  man 
Kiesel,  wenn  man  ihn  mit  kohlensaurem  Kali  mengt  und 
erhitzt;  noch  ehe  man  die  Hitze  bis  zum  Roth^lühen  ver- 
stärkt hat,  wenn  man  wenig  kohlensaures  Kali  genommen 
hat,  entsteht  ein  lebhaftes  Glühen,  Kieselsäure  bildet 
sich,  und  Kohle  wird  ausgeschieden.  Nimmt  man  viel 
kohlensaures  Kali ,  so  wird  auch  Kohlenoxy dgas  gebildet. 
Mit  den  Alkalien  (Kali  und  Natron),  aus  welchen  durch 
Glühen  die  letzte  Proportion  chemisch  gebundenen  Was- 
sers nicht  abgeschieden  werden  kann,  geschmolzen,  oxj- 
dirt sich  der  Kiesel,  indem  er  das  Wasser  zersetzt,  wo- 
bei, wie  bei  der  Zersetzung  der  kohlensauren  Alkalien, 
kieselsaure  Verbindungen  gebildet  werden.  100  Theile 
Kiesel  verbinden  sich,  wenn  sie  so  oxydirt  werden,  mit 
106  Theilen  Sauerstoff.  Aufser  der  Kieselsäure  kennt 
man  keine  andere  Verbindung  des  Kieses  mit  dem  Sauer- 
stoff; aus  den  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  Basen 
geht  mit  grofser  V^ahrscheinlichkeit  hervor,  dafs  in  der 
Kieselsäure  drei  Atome  Sauerstoff  enthalten  sind;  dar- 
nach würde  das  Verbindungsverhältnifs  des  Kiesels  277,78 
betragen. 

Erhitzt  man  Kiesel  in  gasförmigem  Schwefel,  so  ver^mit  Schwefel, 
hindet  er  sich  damit  unter  Feuererscheinungen   und  bit 
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det^  weuii  die  VerbinduDg  vollständig  erfolgte,  eine  weifse 
Masse,  welche,  mit  Wasser  io  BertihruDg  gebracht,  sich 
ohne  Rückstand  darin  auflöst,  dabei  aber  das  Wasser  zer- 
setzt; der  Wasserstoff  des  Wassers  verbindet  sich  nttmlich 
mit  dem  Schwefel  zu  Schwefelwasserstoff,  welcher  sich  als| 
Gas  entwickelt,  und  an  Sauerstoff  wird  dadurch  gerade 
so  viel  frei,  als  nöthig  ist,  um  mit  dem  Kiesel  Kiesel- 
säure zu  bilden,  welche,  obgleich  sie  sonst  im  Wasser 
unlöslich  ist,  aufgelöst  wird.  Aus  dieser  Zersetzung  kann 
man  die  Zusammensetzung  des  Schwefelkiesels,  wie  beim 
Schwefelwasserstoff  angeführt  werden  wird,  berechnen, 
welcher  darnach  70  p.  C.  Schwefel  enthält, 
mit  Gblor,  Läfst  man  Chlorgas  Aber  Kiesel   in   einer  kleinen 

Kugel  (ungelkhr  wie  beim  Chlorschwefel  (S.81.S.88.)  ange- 
führt ist)  streichen,  so  entzündet  sich  der  Kiesel  und  ver- 
bindet sich  mit  dem  Chlor  zu  einem  flüchtigen  Körper, 
welchen  man,  wenn  man  mit  der  ersten  Kugel  eine  zweite, 
die  man  sehr  kalt  erhalten  mufs,  in  Verbindung  bringt, 
tropfbar-flüssig  gewinnen  kann.  In  gröfserer  Menge  kann 
man  sich  diesen  Chlorkiesel  bereiten,  wenn  man  in  einem 
Rorcellanrohr  Kieselsäure  und  Kohle,  die  man  innig  mit 
einander  gemengt  hat,  stark  erhitzt,  Chlor  darüber  strei- 
chen läfst,  und  die  entwickelten  Gasarten  durch  ein  Ge* 
fkfs  entweichen  läfst,  welches  sehr  kalt  erhalten  werden 
mufs.  Das  Chlor  vermag  nicht  aus  der  Kieselerde  deo 
Sauerstoff  abzuscheiden;  wenn  man  aber  Kohle  hinzu- 
setzt, so  wirkt  die  Verwandtschaft  der  Kohle  zum  Sauer- 
stoff zugleich  noch  mit,  und  Kohlenoxydgas  und  Chlor« 
kiesel  werden  gebildet.  Für  die  Darstellung  des  Metalls 
der  Thonerde  ist. diese  Methode  besonders  wichtig;  bei 
der  Thonerde  wird  sie  daher  ausführlicher  angeführt  wer- 
den. Die  gelbliche  Farbe  des  Chlorkiesels  rührt  von 
etwas  absorbirtem  Chlorgase  her;  durch  Schütteln  mit 
Quecksilber,  welches  sich  mit  dem  freien  Chlor  verbin- 
det ,  erhält  man  ihn  farblos.  Er  wird  bei  —  20®  noch 
nicht  fest  und  kocht  bei  50®.  Mit  Wasser  in  Berührung 
gebracht,  zersetzt  er  es  sogleich,  und  Chlor^vasserstoff 
und  Kiesekäure,  welche  sich  als  Gallerte  absondert,  wer- 


113 

den  gebildet.  Der  Chlorkiesel  enthält  ako  (s.  «.  99.)  82,7 
p.  C.  Chlor.  Das  spec.  Gewicht  des  gasförmigen  Chlor- 
kiesels beträgt  5,9;  1  Maafs  des  Gases  enthält  demnach 
2  Maafs  Chlor. 

Fluor  und  Kiesel  kann  man  leicht  verbunden  erhal-  mit  Fluor, 
ten ;  sie  bilden  einen  gasförmigen  Körper,  welcher,  da  er 
die  Eigenschaften  einer  Säure  hat,  bei  den  Säuren  abge- 
handelt werden  wird.  Das  spec.  Gewicht  des  gasförmi- 
gen Fluorkiesels  beträgt  3,6,  und  1  Maafs  Fluorkiesel 
anhält  eben  so  viel  Kiesel,  als  1  Maafe  Chlorkiesel. 

Bromkiesel    erhält  man    auf   dieselbe   Weise    wie  Bromkiesd. 
CUorkiesel;  durch  Destillation  mit  Quecksilber  gereinigt, 
bildet  er  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  schwerer  als 
Schwefelsäure  ist,  und  die  bei  ungefilhr  —14®  erstarrt, 
und  zwischen  148^  bis  150^  kocht. 

Der  Kiesel  verbindet  sich  mit  verschiedenen  Metal-Kic«elmetalle. 
len,  insbesondere  mit  Platin  und  Eisen,  aber  nur  in  dem 
Augenblicke,  wenn  er  aus  seinen  Verbindungen  ausge- 
schieden wird. 

Si  =  277,78. 


132.    Das  Bor  kommt  in  der  Natur  nur  mit  Sauer-  Yorkommeo 
Stoff  verbunden  ak  Borsäure  vor,  die  ausführlicher  bei  j.  ^f. 
den  Säuren  abgehandelt  werden  wird ;  sie  hat  ihren  Na-  dea  Bon!' 
men  von  dem  Borax,  welcher  aus  Borsäure  und  Natron 
besteht,  erhalten. 

Aus  der  Borsäure  selbst  kann  man  zwar  das  Bor 
gewinnen,  wenn  man  sie,  um  sie  wasserfrei  zu  erhalten, 
sdimilzt,  pulvert,  mit  Kalium  oder  Natrium  mengt  und.  er- 
hitzt; ein  Theil  der  Borsäure  vnrd  zersetzt,  Bor  wird 
ausgeschieden,  und  der  damit  verbundene  Sauerstoff  ver- 
einigt sich  mit  dem  Kalium  zu  Kali,  welches  mit  dem 
andern  Theil  Borsäure  borsaures  Kali  bildet.  Leichter 
Qod  besser  erhält  man  das  Bor  aber,  wenn  man  es  auf 
eioe  ähnliche  Weise  darstellt,  wie  den  Kiesel.  Man  wen- 
det dazu  eine  Verbindung  von  Fluorbor  und  Fluorka- 
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liam  an,  welche  sich  bildet,  wenn  man  Floorwasserstoff- 
sSure  mit  Borsäure  sättigt,  und  dazu  tropfenweise  Fluor- 
kalium  hinzusetzt.  Man  muCs  diese  Verbindung,  welche 
sehr  wenig  löslich  in  Wasser  ist,  um  durch  Kalium  dar- 
aus Bor  auszuscheiden,  eben  so  behandeln,  wie  das 
Fluorkieselkaliuro,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  man 
gleiche  Theile  Fluorborkalium  und  Kalium  nimmt,  und 
statt  eines  gläsernen  Rohres  einen  eisernen  Cjlindcr  an- 
wendet Erhitzt,  verbindet  sich  das  Kalium  mit  dem 
Fluor,  und  man  erhält  ein  Gemenge  von  Fluorkalium 
und  Bor.  Mit  Wasser  behandelt,  wird  das  Fluorkalium 
aufgelöst,  und  Bor  bleibt  zurfick.  Zum  weiteren  Aus- 
waschen mufs  man  nicht  reines  Wasser  nehmen,  son- 
dern eine  Auflösung  von  Salmiak,  denn  das  Bor  löst  sich 
in  Wasser  etwas  auf,  in  einer  Salmiakauflösung  dagegen 
nicht;  mit  Alkohol  wäscht  man  nachher  das  Salmiak  weg. 

EigcDscliafteii  133.  Das  Bor  erhält  man,  so  bereitet,  als  ein  dun- 
des  Bors,  i^eibraunes  Pulver,  mit  einem  Stich  in's  Grüne;  im  luft- 
leeren Räume,  oder  in  Gasen,  die  sich  nicht  damit  ver- 
binden, bis  zum  Rothglöhen  erhitzt,  sintert  (schrumpft) 
es  zusammen  und  bekommt  eine  intensivere  Farbe,  erlei- 
det aber  keine  weitere  Veränderung.   In  atmosphärischer 

VerbiodnogenLuft  oder  im  Saucrstoffgase  erhitzt,  brennt  es  unter  star- 

Istn^'torr^^^^"'^  Funkensprühen  mit  intensivem  Lichte  und  bildet 
Borsäure.  Mit  kohlensaurem  Kali  geschmolzen,  zersetzt 
es  die  Kohlensäure,  und  borsaures  Kali  wird  gebildet. 
Durch  Salpetersäure  und  verschiedene  andere  Substanzen 
wird  es  leicht  oxydirt;  es  bildet  sich  immer  Borsäure. 
Eine  andere  Oxydationsstufe  ist  nicht  bekannt. 

mit  Schwefel,  Schwefcl  uud  Bor  verbinden  sich  unter  Lichtent- 
wickelung, wenn  man  Bor  in  Schwefelgas  erhitzt;  löst 
man  diese  Verbindung  in  Wasser  auf,  so  wird  sie  zer- 
setzt, Borsäure  wird  gebildet,  und  der  Wasserstoff  des 
Wassers  beträgt  gerade  so  viel,  um  mit  dem  Schwefel 
Schwefelwasserstoff  zu  bilden, 
mit  Chlor,  Kommt  Chlorgas  mit  ungeglühtem  Bor  in  Berührung, 

so  entzündet  es  sich  von  selbst  darin.  Mit  geglühtem 
Bor  geschieht  die  Verbindung  erst,  wenn  es  erhitzt  wird; 
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es  bildet  sich  ein  farbloser,  gasförmiger  Körper,  welcher 
das  Wasser  zersetzt,  indem  Borsäure  und  Chlorwasser- 
stofEsäare  gebildet  werden.  Das  spec.  Gewicht  des  gas- 
förmigen Chlorbors  beträgt  4,035;  ein  Maafs  desselben 
enthalt  demnach  1^  Maafs  Chlor. 

Fluorcalcium  (Flufsspath),  mit  Borsäure  geglQht,  biU  mit  Fluor. 
det  borsauren  Kalk  und  Fluorbor,  welches  eine  Säure 
ist,  und  deswegen  erst  bei  den  Säuren  abgehandelt  wer- 
den wird.  Das  spec.  Gewicht  des  Fluorbors  beträgt 
2,306,  und  i  Maafs  Fluorbor  enthält  eben  so  viel  Bor, 
als  1  Maafs  Chlorbor. 

Ein  Maafs  Fluorbor  verbindet  sich  mit  einem  MaaCs 
Ammoniakgas,  wenn  man  beide  zusammenleitet,  zu  einem 
festen  Körper,  welcher  sich  unzersetzt  sublimiren  läfst, 
mit  zwei  Maafs  und  drei  Maafs  zu  flüssigen  Verbindun- 
gen. Audi  mit  Chlorbor,  Chlorkiesel  und  Fluorkiesel  ver- 
bindet sich  das  Ammoniak;  mit  Wasser  in  Berfthrung  ge- 
bracht, werden  diese  Verbindungen  zersetzt. 

Das  Verbindungsverhältnifs  des  Bors  ist  durch  die  Un- 
tersuchung des  borsauren  Natrons  (s.  B.  I.  Abth.  2.  $.143.) 
bestimmt  worden;  aus  der  Zusammensetzung  der  borsan- 
ren  Salze  und  des  weinsteinsauren  Borsäure-Kali  folgt,  dafs 
die  Borsäure  3  At.  Sauerstoff  und  höchst  wahrscheinlich 
ein  Doppelatom  Bor  enthält. 

B  =  136,20. 

KoldeiMfoir» 

134.  Der  Kohlenstoff  kommt  ganz  rein  in  der  Na-  Kry»uUfoxm. 
tnr  vor,  als  Diamant;  man  findet  ihn  in  Golkonda,  Vi- 
sapour  und  in  Brasilien*  Er  kommt 
selten  in  Octaedern  mit  ebenen  Flächen  ^ 
vor  (ein  Octaeder  ist  ein  von  acht  ähn>- 
lichen,  gleichseitigen  Dreiecken  P  be- 
grenzter Körper).  Gewöhnlich  ist  er 
durch  eine  grofse  Anzahl  gekrümmter 
Flächen  begrenzt,  die  secundäre  Flär 
chen  des  Octaeders  sind;  doch  ist  er 
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arten  sich  aufblähen.  Die  Kohle,  welche  man  durch 
Austreibung  der  gasförmigen  Bestandtheile  ans  den  Stein- 

Hohkohle.  kohlen  erhält,  nennt  man  Coaks.  Das  Holz  schmilzt 
weder,  noch  wird  es  weich;  die  Kohle  bleibt  daher  in 
der  Form  des  Holzes  als  eine  sehr  poröse  Masse  zurück, 
welches  Ton  den  flüchtigen  Theilen,  die  durch  die  Hitze 
ausgetriieben  worden  sind,  herrührt.  Hartes  Holz  hinter- 
VÜet  eine  schwere  und  feste  Kohle;  von  weichem  Holz 
ist  sie  leicht  und  locker.  Sehr  stark  erhitzt,  verändert 
die  Holzkohle  ihre  Eigenschaften,  sie  sintert  zusammen, 
wird  schwer  und  dicht  und  schwer  entzündlich,  wie 
Coaks,  welches  zuweilen  bei  der  Kohle  der  Fall  ist,  die 
in  den  Hohöfen  der  groisen  Hitze,  welche  zum  Aus- 
schmelzen des  Eisens  erforderlich  ist,  ausgesetzt  war. 

Tbierische  Thierische  Substaazen   schmelzen   gewöhnlich  toU- 

Kohle.  ]^0||||||^|  beim  Erhitzen ;  die  entweichenden  Gasarten  ver- 
ursachen ein  Kochen  der  Masse,  welche  nach  der  erfolg- 
ten Zersetzung  eine  sehr  blasige  Kohle  zurückläfst 

LSsHckkeit  139.    Würde  man  im  Stande  sein  die  Kohle  anf- 

im  Go&ebcD  ^^^^^  ^^  schmelzen  oder  zu  sublimiren,  so  würde  man 
durch  eine  dieser  Methoden:  die  Körper  krystallisirt  zu 
erhalten,  auch  die  Kohle  krjstallinisch  erhalten,  und  also 
sehr  wahrscheinlich  Diamanten  machen  können;  für  die 
Wissenschaft  scheint  dieser  Versuch  übrigens  jetzt  noch 
▼on  keinem  gröfseren  Interesse  zu  sein,  als  der,  dafs  man 
durch  Auflösen  des  Schwefels  in  verschiedenen  Flüssig- 
keiten Schwefelkrystalle  erhalten  kann,  denen  vollkom- 
men gleich,  die  in  der  Natur  vorkommen.  Uebrigens 
giebt  es  ein  Auflösungsmittel  für  die  Kohle,  nämlich  schmd- 
zendes  Gufseisen;  wenn  man  es  mit  einem  UeberschuÜB 
von  Kohle  in  Berührung  bringt,  so  wird  diese  anfgelitet 
und  sondert  sich  beim  Erkalten  aus  dem  flüssigen  Gufa- 
eisen  in  schönen  und  grofsen  blätterigen  Kryslallen  aus. 
Gnpliit  Die  so  krjstallisirte  Kohle  nennt  man  Graphit;  sie  ist 
▼ollkommen  undurchsichtig,  weich  anzufühlen,  hat  metal- 
lischen Glanz  und  ein  spec.  Gewicht  von  ungefähr  2,5. 
Es  ist  dieselbe  Substanz,  die  im  Urgcbirge« vorkommt, 
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also  in  den  Theilen  der  Erdrinde,  welche  einst  durch 
eine  hohe  Temperatar  flüssig  waren.  Am  reinsten  fin- 
det sie  sich  in  borrowdale;  man  macht  daraus  die  Blei«- 
stifte.  Anfser  dieser  Substanz  kommt  noch  eine  fast  reine 
Kohle  in  der  Natur  vor,  welche  ohne  Flamme  und  Ge- 
ruch brennt,  und  unter  dem  Namen  Kohienblende  oder 
Anthrazit  bekannt  und  der  Steinkohle  sehr  ähnlich  ist.  ^tWiut. 
Den  Kiennifs  werde  ich  beim  Verbrennen  der  Körper 
in  der  Luft  anföhren. 

Wie  flbrigens  zwei,  durch  ihre  ttufseren  Eigenschaf- 
ten, von  einander  ganz  verschiedene  Körper,  wie  der 
Diamant  und  der  Graphit,  in  chemischer  Hinsicht  voll- 
kommen gleich  sein  können,  folgte  schon  aus  einem 
früheren  Beispiel,  nämlich  aus  den  Versuchen  mit  dem 
Schwefel,  welcher,  bis  Ober  160®  erwärmt  und  in  kaltes 
Wasser  gegossen,  eine  braune«  zähe  Masse  bildet,  die 
dem  gelben,  spröden  Schwefel,  den  man  durch  langsames 
Erkalten  erhält,  ganz  unähnlich  ist 

140.  Da  die  Kohle  nicht  schmilzt,  so  kann  man  sie 
auf  verschiedene  Weise  in  einem  sehr  porösen,  oder  in 
einem  sehr  fein  vertheilten  Zustande  erhalten,  und  sie  da- 
her vorzugsweise  zu  Versuchen,  bei  welchen  man  durch 
eine  grofse  Oberfläche  wirken  will,  anwenden.  In  der 
Holzkohle  erkennt  man  unter  dem  Mikroskop  ganz  deut- 
lich and  unverändert  die  Zellen  und  Gefäfse  des  frischen 

Holzes,  wenn  man  dünne  Queer- 
schnitte  zu  einem  sehr  dünnen 
Blättchen  abschleift;  die  Ober- 
fläche dieser  Zellen  und  Ge- 
ftfse  beträgt  z.  B.  für  1  Cubik- 
ZoU  Kohle  mehr  als  100  Qua- 
dratfufs.  Hat  man  durch  Glü«* 
heu  die  darin  enthaltene  Luft 
ausgetrieben,  und  löscht  die 
Kohle  unter  Quecksilber  aus, 
damit  sie  nicht  von  Neuem  Luft 
aufnehmen  kann,  und  läfst  sie 
9 
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dann  in  einen  Cjlinder,  worin  eine  Luftart  enthalten  ist, 
treten,  so  wird»  nach  der  Natur  der  Luftart ,  eine  ver- 
schiedene Quantität  davon  absorbirt  werden«  1  Maafs 
Buchsbaumkoble  absorbirt  z.  B.  35  Maafs  Kohlensäure- 
gas; Fichtenkohle,  welche  gröfsere  Zellen  und  Gefilise 
hat,  also  eine  geringere  Oberfläche  als  die  Buchs- 
baumkohle  darbietet,  ungefähr  die  Hälfte  von  dem, 
was  diese  absorbirt.  Auf  dieselbe  Weise  verhält  sich 
die  Kohle  zu  Farbestoffen  oder  zu  riechenden  Stof- 
fen, welche  in  Wasser  oder  anderen  FlQssigkeiten  auf- 
gelöst sind;  schüttelt  man  rothen  Wein  nur  eine  kurze 
Zeit  mit  Kohle,  so  wird  er  vollkommen  entfilrbt;  läfst 
man  fuselölhaltigen  Branntwein  eine  Zeit  lang  mit  Kohle 
stehen,  so  verliert  er  den  unangenehmen  Geruch  und  Ge- 
schmack des  Fuselöls.  Diese  Eigenschaften  besitzt  nicht 
die  Kohle  allein,  sondern  auch  andere  poröse  Körper, 
und  da  sie  von  der  Anziehung  der  Oberfläche  herrüh- 
ren, so  werden  sie  in  dem  physikalischen  Theile  dieses 
Lehrbuchs  weitläufig  abgehandelt  werden. 
Verkremien  141.    Wird  Holzkohle  iu  atmosphärischer  Luft  ver- 

^V^5^^]^'*brannt,  so  verschwindet  sie  vollkommen,  indem  sie  nur 
ftofTgaM.    ein  Wenig  Asche,  die  von  fremden  Beimengungen  her- 
rührt, zurückläfst.   Im  Sauerstoffgase  geht  diese 
Verbrennung  schneller  vor  sich.     Man  kann 
diesen  Versuch  in  einer  Glocke  oder  Flasche 
machen,  indem  man  die  Kohle  auf  einen,  unten 
etwas  umgebogenen,  Eisendraht  steckt.  Wenn 
man  die  Kohle  glühend  hineinbringt,  so  fängt 
sie  an  stark  zu  brennen,  indem  sie  sich  mit 
einer  kleinen  Flamme  umgiebt.    Die  Flamme 
rührt  daher,  dafs  da,  wo  Sauerstoff  und  Kohle 
mit  einander  in  Berührung  sind,  sich  zuerst  die  niedrigste 
Ozjdationsstufe  der  Kohle,  das  Kohlenoxydgas,  bildet, 
welches  mit  dem  tiberschüssig  zutretenden  Sauerstoffgase 
sich  zu  Kohlensäure  verbindet.    Die  Kohle  verschwin- 
det, und  die  Gasarten  in  der  Glocke  bleiben  vollkom- 
men farblos.  Die  leichten  Kohlenarten  verbrennen  schon, 
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90  wie  die  Holskohle,  in  d^  atmosphärischen  Laft;  die 
Verbrennang  der  dichteren  dagegen,  z«  B.  die  der  schwe« 
ren  Coaks,  findet  nur  mittelst  eines  Geblftses  oder  ei- 
nes starken  Luftzuges  Statt.  Auch  Graphit  und  Diamant 
brennen,  angeztindet,  nicht  in  atmosphärischer  Luft  fort; 
im  Sauerstoffgase  verbrennen  sie  jedoch  Tollkommen ,  ohne 
einen  Rückstand  zu  lassen.  Um  den  Diamant  im  Sauer- 
stoffgase zu  verbrennen,  füllt  man  eine  Flasche  mit  Sauer- 
sCoffgas  nach  der  gewöhnlichen  Weise  über  dem  Gasbe- 
hälter, befestiget  auf  ein  Stück  a  eines  irdenen  Pfeifen- 
stiels den  Diamaut  mit  etwas  Gyps,  und  den  Pfeifen- 
stiel steckt  man  auf  das  eine,  unten  umgebogene  Ende  ei- 
nes Drahtes.  Den  Diamant  erhitzt  man  vor  dem  Sauer- 
stoffgeblSse  mit  einer  Spirituslampe,  gerade  so,  wie  man 
das  Platin  damit  zum  Schmelzen  erhitzt  (p.  13.),  und  bringt 
ihn ,  sobald  er  angezündet  ist ,  recht  schnell  in 
die  Flasche  mit  Sauerstoffgas;  er  fahrt  alsdann 
fort  zu  brennen  und  verschwindet  vollkommen. 
Giefst  man  Kalkwasser  (eine  Auflösung  von 
Kalkerde  in  Wasser)  in  hinreichender  Menge 
in  die  Flasche,  so  erhält  man  einen  starken 
weifsen  Niederschlag,  welcher  kohlensaure  Kalk- 
erde ist;  die  Kohlensöure  ist  durch  die  Ver- 
bindung des  Sauerstoffs  mit  dem  Diamant  ge- 
bildet worden. 

142.  Da  also  der  Kohlenstoff  sich  mit  Sauerstoffgas  ZuMmmen- 
la  einem  gasförmigen  Körper  verbindet,  so  entsteht  die  ^*jjj""^*.^^ 
Frage,  nimmt  das  Sauerstoffgas,  indem  es  sich  mit  dem 
Kohlenstoff  verbindet,  an  Raum  zu  oder  ab,  oder  bleibt 
der  Raum  derselbe?  Diese  Frage  kann  man  durch  einta 
Versuch  mit  Sicherheit  entscheiden.  An  einer  gläsernen 
Kogel  bringt  man  einen  Ansatz  an ,  an  dem  inwendig  ein 
Eisendraht  befestigt  ist,  der  ein  Körbchen  aus  Platindraht 
4tr8gt,  auf  welchem  einige  Diamanten  liegen.  An  dem 
Ansatz  befindet  sich  ein  Hahn,  den  mau  auf  eine  Luft- 
pnmpe  schraubt.  Nachdem  man  die  Kugel  luftleer  ge- 
loacht,  den  Hahn  verschlossen  und  auf  eine  Glocke  mit 
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Sauerstoff  gescbroben  hat,  ftkllt  mao,  indem  man  den  Hahn 
wieder  öffnet,  die  Kugel  mit  Sauerstoffgas,  und  Terschliefst 
darauf  den  Hahn  wieder.  Durch  einen  Brennspiegel  wird 
der  Diamant  entzQndet,  welcher  im  Sauerstoffgase  fort- 
führt zu  brennen;  die  Kugel  IftCst 
man  alsdann  bis  zu  der  Temperatur 
erkalten,  welche  sie  beim  Beginn 
des  Versuchs  hatte.  Wird  nun  an 
den  Hahn  ein  Glasrohr  angeschro- 
ben,  das  man  in  Quecksilber  etwa 
bis  b  stellt,  und  dieser  geöEhet, 
so  wird,  wenn  das  Sauerstoffgas  sich 
zusammenzog,  indem  es  sich  mit  der 
Kohle  verband ,  das  Quecksilber  in 
die'Höhe  und  in  die  Kugel  steigen, 
wenn  es  sich  ausdehnte,  wird  das 
Quecksilber  im  Glasrohre  herunter- 
gedrückt werden.  Keines  von  beiden  findet  aber  Statt. 
Es  folgt  aus  diesem  Versuche,  dafs  die  KohiensSure,  wel- 
che durch  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  der  Kohle 
entstanden  ist,  genau  denselben  Baum  einnimmt,  als  das 
Sauerstoffgas  selbst.  Wenn  man  also  das  spec.  Gewicht 
der  Kohlensäure  kennt,  so-  braucht  man  nur  das  spec. 
Gewicht  des  Sauerstoffs  davon  abzuziehen,  um  zu  be- 
stimmen, wie  viel  Kohlenstoff  sich  mit  dem  SauerstoEf 
▼ereinigt  hat. 

Das  spec  Gewicht  der  Kohlensäure  beträgt  nach  den 
genauesten  Bestimmungen  1,5204  und  da  in  einem  Maafse 
gasförmiger  Kohlensäure  ein  Maats  jSauerstoffgas  enthalten 
ist,  so  bestehen  1,5204  Th.  Kohlensäure  darnach  aus  0,4147 
Kohlenstoff  (1,5204  —  1,1057)  und  1,1057  Sauerstoff 
oder  100  Th.  aus  27,275  Kohlenstoff  und  72,725  Sauer- 
stoff; die  Zusammensetzung  der  Kohlensäure  läfst  sich 
jedoch  genauer  durch  die  Untersuchung  des  Benzins  und 
Naphthalins  bestimmen. 

143.   FQr  die  Betrachtung  der  Zusammensetzung  ver- 


ipec.  Gewicht sehiedener  kohlenstoffhaltiger  Verbindungen  ist  es  sehr 
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bequem,  den  Kohlenstoff  als  Gas,  dem  Maafse  nach  an-<le«  KoUeo- 
geben  zu  können.    Da  der  KoUenstoff  aber  bei  keiner   «^<»^<''*<^- 
Temperatur  flfichtig  ist,  so  kann  das  Gewicht  des  gasför- 
migen Kohlenstoffs  nur  hypothetisch  bestimmt  werden; 
es  kann  der  Kohlenstoff  in  der  Kohlensäure  mit  2,  oder 
auch  mit  1  Maafs  Sauerstoffgas  verbunden  sein.    Zu  der 
richtigeren  Hypothese  kann  man  in  diesem  Fall  nur  durch 
das  Verhalten  zweier  Substanzen,  welche  beide  gasförmig 
sind  und  sich  zu  einem  gasförmigen  Körper  verbindeui 
geleitet  werden.    Nun  findet  man,  dafs,  wenn  1  Maafs 
eines  Gases   sich  mit  1  Maafs  eines  anderen  Gases  ver- 
bindet, dabei  keine  Verdichlung  Statt  findet.    Im  Stick- 
stofToxyd  ist  1  Maafs  Sauerstoffgas  mit  1  Maafs  Stickstoff- 
gas so  verbunden,  dafs  sie  2  Maafs  Stickstoffoxyd  bilden. 
Ein  Maafs  Chlorgas  und  1  Maafs  Wasserstoffgas  geben 
2  Maafs  Chlorwasserstoffgas;  dagegen  sind  im  Stickstoff- 
oxydul 1  Maafs  Stickstoffgas  und  ^  Maafs  Sauerstoffgas 
80  verbunden,  dafs  sie  1  Maafs  Stickstoffoxydul  bilden, 
und  1  Maafs  Wasserstoffgas  giebt  mit  y  Maafs  Sauerstoff- 
gas  1  Maafs  Wassergas.    Ein  Maafs  Sauerstoffgas  ver- 
bindet sich  nun  mit  Kohlenstoff  zu  1  Maafs  KohlenstturCy 
und    1  Maafs  Kohlenoxydgas  mit  ^  Maafs  Sauerstoff  zu 
1  Maafs  Kohlensäure;  in  1  Maafs  Kohlenoxydgas  ist  also 
7  Maafs  Sauerstoffgas  enthalten*    Verhält  sich  daher  die 
Kohlensaure  dem  Stickstoffoxydulgase  und  dem  Wasser- 
gase, und  das  Kohlenoxydgas  dem  Stickstoffoxydgase  ana- 
log, so  enthält  ein  Maafs  Kohlensäure  ^  Maafs  Kohlen- 
stoffgas und  1  Maafs  Sauerstoffgas,  und  1  Maafs  Kohlen- 
oxydgas 4  Maafs  Kohlenstoffgas  und  j-  Maafs  Sauerstoff-» 
gas;  demnach  würde  das  spec.  Gewicht  des  Kohlenstoffga- 
ses, wenn  das  der  Kohlensäure  1,5204  ist,  0,8294  (2.0,4147) 
betragen;  berechnet  man  aber  dys  spec.  Gewicht  der  Koh- 
lensäure  aus    dem  Verbindungsverhältnifs    des  Kohlen- 

rtoffs  (=75),  so  beträgt  es  1,52035  (lii^Ij^\   ^„j 

d»  des  gasförmigen  Kohlenstoffs  0,8293. 

Die  Kpblensäure,  das  Kohlenoxydgas  und  die  ande- 
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reo  Verbindungen  der  Kohle  mit  dem  Sauerstoff  werden 
bei  den  Stturen  abgehandelt  werden. 

An  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  fibertrifft,  bei 
einer  erhöhten  Temperatur,  die  Kohle  fast  alle  anderen 
Körper y  und  da  sie  unschmelzbar  ist,  leicht  durch  Ver« 
brennen  wieder  entfernt  werden  kann,  und  ihre  Sauer- 
fitoffverbindungen  als  Gase  entweichen,  so  eignet  sie  sich 
vor  allen  anderen  Substanzen  dazu,  die  Metalloxyde  zu 
reduciren,  d.  h.  ihnen  ihren  Sauerstoff  zu  entziehen,  und 
das  Metall  mit  seinen  eigenthfimlichen  Eigenschaften  dar» 
ans  wieder  darzustellen. 

Die  Kohle  Tcrbindet  sich  mit  dem  Schwefel,  dem 
Chlor,dem  Stickstoff  und  einigen  Metallen.  Von  beson- 
derer Wichtigkeit  und  sehr  zahlreich  sind  die  Verbindun- 
gen mit  dem  Wasserstoff,  die  mit  dem  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  und  die  mit  dem  Wasserstoff,  Sauerstoff 
und  Stickstoff,  welche  die  Hauptbestandtheile  der  Thiere 
und  Pflanzen  ausmachen. 
Verbindaiigen  144.  Die  Verbindungen  von  Kohlenstoff,  Wasser- 
^?om  mir  ^^^^  ^^^  Sauerstoff,  welche  theils  in  den  Pflanzen  und 
Wwientoff  Thieren  schon  gebildet  vorkommen,  theils  durch,  chemi- 
S  ^^^  ff  ^^^^  Veränderungen  dieser  so  gebildeten  Verbindungen 
hervorgebracht  werden,  sind  sehr  zahlreich;  einige  der- 
selben stehen  in  gar  keiner  oder  in  geringer,  andere  In 
der  mannigfaltigsten  Beziehung  zu  den  anderen  Substan- 
zen. Dem  Plane  dieses  Lehrbuches  gemSfe  werde  ich 
daher  diese  letzteren  jetzt  gleich  abhandeln,  und  mich 
dabei  auf  die  wichtigsten  beschränken,  damit  der  Leser, 
da  ich  sie  späterhin  häufig  zu  erwähnen  habe,  das,  was 
er  davon  zu  wissen  nöthig  hat,  kennen  gelernt  hat;  die 
übrigen  werde  ich  theils  bei  den  Säuren,  theils  gleich 
nach  den  Metallen,  und  diejenigen  Verbindungen,  welche 
als  Nahrungsmittel  hauptsächlich  wichtig  sind,  in  der  Che- 
mie der  Pflanzen-  und  Thierstoffe  abhandeln. 

Da  die  Verbindungen,  welche  ich  in  dieser  Abthei- 
lung abzuhandeln  habe,  mit  verschiedenen  Verbindungen 
des  KohlenstofÜB  und  Wasserstoffs,  was  ihre  Zusammen- 
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Setzung,  Bildang  and  Zersetzung  anbetrifft^  zusanmenge* 
boren,  so  werdeich  zuerst  die  Verbindungen  des  Kohlen- 
sfofls  und  Wasserstoffs,  und  darauf  die  künstlichen  und 
natGrlichen  Verbindungen  derselben  anffihren;  auf  diese 
werde  ich  mehrere,  fQr  die  Chemie  wichtige  Stickstoffver« 
bindungen,  welche  sich  daran  anschliefsen,  folgen  lassen. 
Das  Verbindungsverhaltnifs  des  Kohlenstoffs  hat  man 
nach  sehr  verschiedenen  Methoden  zu  ermitteln  versucht 
(s.  B.  I.  $.  733).  Am  genauesten  findet  man  es  durch  die 
Untersuchung  des  Naphthalins  und  Benzins;  die  zuver« 
lassigsten  Beobachtungen  haben  so  nahe  die  Zahl  75  ge* 
geben,  dafs  man  diese  als  die  richtige  annehmen  darf. 

C  =  75. 


l>le  Bestlmiiiinig  dem  KoUeiuitoflii^ 

^IVasserstoAs  Stlekstoilli  und  Sauer- 

Stoffs  In  Ihren  Terblndunsen  mit 

einander« 

145.    Verbrennt  irgend  eine  Substanz,  welche  ausUniertachoDg 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteht,   z.  ^-^^l^^^^u 
Oel,  Wachs,  Holz  u.a.,  so  sehen  wir,  dafs  entweder  che  Wauei^ 
kein  Rfickstand  bleibt,  oder  höchst  unbedeutend  ^«nig  j||^^^f^^^* 
an  Asche,  welche  von  fremden  Beimengaogen  herr&hrt;   Sauerstoff 
wir  haben  zu  untersuchen,  wefche  Verbindungen  hier*   c"**»^*«"» 
bei  entstellen,  die  sich  unseren  Augen  entziehen«    Man      durch 
kann  die  Substanzen  in  Glocken,  oder  in  ▼^rschlossenen^^^^"^^^ 
Getefsen  verbrennen,  und  zeigen,  dafs  sich  Wasser  und      gMe. 
Kohlensäure  bilden,  beide  kennen  wir  ihrer  Zusammen« 
Setzung  nach  genan.    Kann  man  also  genau  bestimmen, 
wie  viel  Wasser  und  Kohieusfture  man  beim  Verbrennen 
einer  Substanz  erhält,  so  berechnet  man  daraus,  wie  viel 
Wasserstoff  und  Kohlenstoff  sie  enthalt ;  ihren  Sauerstvff-  • 
gehalt  erhält  man,  wenn  man  Torlier  die  Substanz  i^tägt. 
Was  sie  mehr  gewogen  hat,  als  der  gefundene  Wasser- 
stoff und  Kohlenstoff,  war  Sauerstoff«    Direct  kam  man 
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den  Sauerstoff  auch  dadarcb  finden ,  daCs  man  die  Menge 
SaaersfofTgas,  welche  zum  Verbrennen  angewandt  wird, 
dem  Maafse  nach  bestimmt  Ein  Maafs  Sauerstoflgas  giebt 
ein  Maafs  kohlensaures  Gas;  was  vom  angewandten  Gase 
also  beim  Verbrennen  Tcrscbwunden  ist,  hat  sich  mit  dem 
Wasserstoff  der  angewandten  Substanz  verbunden.  Be- 
stimmt man  nun  das  beim  Verbrennen  gebildete  Wasser, 
berechnet  dessen  Sauerstoffgehalt,  und  zieht  von.  diesem 
die  Menge  Sauerstoff  ab,  welche  von  dem  zum  Verbren- 
nen angewandten  Gase  verschwunden  ist,  so  erhält  man 
den  Sauerstofigehalt  der  Substanz.  Die  vollständige  Ver- 
brennung und  die  genaue  Aufsammlung  der  gebildeten 
Substanzen  haben  bei  dieser  Art  der  Verbrennung  mit 
Sauerstoffgas  grofse  Schwierigkeiten, 
durch  den  146.   Am  besten  wendet  man ,  um  diese  Verbindun- 

\crbreo^  i^^  *"  oxjdiren  (verbrennen),  Kupferoxyd  an.  Die 
Diuiffprocelih  festen  und  flüssigen  Körper  mengt  man  damit  in  einem 
Glasrohr  (Verbrennungsrohr);  die  gasförmigen,  flüssigen 
und  flüchtigen  läfst  man  durch  ein  solches  mit  Kupfer- 
oxyd gefüUtesRohr  streichen.  Erhitzt  man  das  Kupferoxyd 
bis  zur  Rothglühhitze,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  des- 
selben mit  dem  Kohlenstoff  der  Substanz  zu  Kohlensäure,, 
und  mit  ihrem  Wasserstoff  zu  Wasser.  Aus  dem  Kupfer- 
oxyd kann  man  durch  Glühen  keinen  Sauerstoff  austreiben, 
so  dafe  es  nur  so  viel  Sauerstoff  abgiebt,  als  sich  mit 
dem  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  verbindet;  bei  Sub- 
stanzen, die  schwer  zu  verbrennen  sind  und  sich  nicht 
leicht  mit  dem  Kupferoxyd  innig  mengen  lassen,  leitet 
man  zuletzt  noch  Sauerstoffgas  durch  das  Bohr.  Eine 
geringe  Menge  Kohle,  z.  B.  ein  Absatz  an  der  innem 
Wand  des  Glasrohrs,  wird  auch  von  der  gasförmigen 
Kohlensäure  weggenommen,  die  sich  damit  zu  Kohlen- 
oxydgas  verbindet,  welches  sogleich  dem  Kupferoxyd 
▼crniittelft  SaucTStoff  entzieht  und  damit  Kohlensäure  bildet.  Ent- 
»  ^^  di.^^^  ^^^  Verbindung,  welche  man  zur  Untersuchung  an- 
wenden  will,  Stickstoff,  so  wird  es  als  Stickstoffgas  aus- 
geschieden^ und  durch  einen  besonderen  Versuch  bestimmt. 
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147.  Das  Kupferoxyd  bereitet  man  am  beiten,  wenn  BereitoBf 
man  reines  Kupfer  in  reiner  Salpetersäure  auflöst,  ^o-^^ J^  j, 
durch  man  salpetecsaures  Kupferoxyd  erhSit,  die  Auflö- 
sung in  einer  Porcellanschale  abdampft  ^  und  so  weit  es 
die  Hitze,  welche  man  im  Sandbade  erreichen  kann,  ge* 
stattet,  das  trockene  Salz  noch  in  der  Schale,  unter  fort- 
dauerndem Umrühren,  zersetzt;  die  Oxydation  kann  man 
In  einer  Retorte  vornehmen,  die  man  in  einem  Sandbade 
so  lange  erhitzt,  als  noch  Salpetersäure  flbergeht;  drei 
Viertel  der  Salpetersäure  des  salpetersauren  Salzes  gehen 
unverändert  über,  indem  sich  eine  krystallisirte  Verbindung 
▼on  salpetersaurem  Kupferoxyd  mit  Kupferoxydhydrat, 
SC^uÖ-f-Cul^,  bildet.  Man  glüht  nachher  den  Rückstand  eine 
halbe  Stunde  und  länger  in  einem  hessischen  Tiegel,  ohne 
jedoch  das  Oxyd,  welches  zurückbleibt,  zu  schmelzen. 
'Wenn  die  Verbindung  beim  Verbrennen  keinen  Rtttk* 
stand  zurückläfst,  so  kann  man  das  gebrauchte  Kupfer- 
oxyd wieder  mit  etwas  Salpetersäure  übergiefsen;  das  ge- 
bildete Metall  oxydirt  sich  alsdann,  und  durch  Ausglühen 
erhält  man  das  Kupferoxyd  wiederum  rein,  so  dafs  man 
dasselbe  Kupferoxyd  zu  vielen  Verbrennungsversuchen 
verwenden  kann. 

Ich  werde  zuerst  anführen,  wie  man  eine  flüssige 
oder  feste,  flüchtige  Verbindung,  dann,  wie  man  Verbin- 
dungen, welche  sich  beim  Erhitzen  zersetzen,  untersucht, 
und  zuletzt  die  Bestimmung  des  Stickstoffs  angeben. 

148.    Zum  Erhitzen  des  Verbrennungsrohrs  wendet  Du  Erlutsen 
man  am  besten  eine  Spirituslampe  an;  sie  besteht  aus  ^^>™>^*«^^ 
einem  2|  Fufs  langen  vierkantigen  Kasten,  welcher  2}  Zoll    Spiritn«- 
hoch  ist,  upd  inwendig  so  breit,  dafs  die  Dochthülsen,     1*™?«» 
welche  \  Zoll  dick  sind,  bequem  hineingehen  und  zur 
Hälfte  hinausragen ;  24  Hülsen  reichen  hin;  in  jede  steckt 
man  einen  doppelten,  gewöhnlichen,  breiten  Docht, 
wie  man  ihn  zu  den  Oellampen  gebraucht;  sie  ru- 
hen auf  einem  zusammengebogenen  Eisenblech, 
^      welches  auf  dem  Boden  der  Lampe  angelöthet 
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ist    Dareh  das  Rohr  g  wird  die  Lampe  mit  Brenmpiri- 
tU8  gespeist.   Damit  der  Stand  des  Spiritus  stets  derselbe 


bleibe,  stellt  man  eine  mit  Spiritus  gefüllte  Flasche  h 

T  umgekehrt  in  das  Gestell  a.  Die  Flasche  ist 
unten  mit  einem  Kork  verschlossen,  worin  ein 
Glasrohr,  das  unten  offen  ist,  steckt.  In  dem 
Glasrohr  ist  etwas  tiber  seiner  Oeffnung  zur  Seite 
ein  Loch  h.  Wenn  der  Spiritus  im  Trichter  so 
^  weit  sinkt,  dafs  dieses  Loch  frei  wird,  so  steigt 
atmosphärische  Luft  durch  das  Loch  in  die  Flasche, 
und  es  fliefst  so  viel  Spiritus  heraus,  bis  das  Loch  da- 
durch wieder  verschlossen  wird.  Aus  dem  Rohre  x, 
welches  mit  einem  Kork  verschlossen  wird,  kann  man 
am  Schlufs  einer  Operation  den  zurückgebliebenen  Spi- 
ritus abfliefsen  lassen.  Oben  auf  den  beiden  Gestellen  cc 
liegt  eine  Stahlstange,  welche  die  Schornsteine  ii  trägt, 
und  die  man  hoch  und  niedrig  stellen  kann. 

vermittelst  149.    An  Orten,  wo  der  Weingeist  theuer  ist,  kann 

Holrkolileo.  „jg^  einen  Ofen  A  aus  Eisenblech  anwenden ;  er  ist  21  Zoll 
lang  und  3  Zoll  hoch;  oben  ist  er  4y  Zoll  und  unten 
3  Zoll  breit;  hinten  ist  er  offen,  und  in  der  vorderen 
Wand  ist  ein  rundes  Loch.  Der  Boden  bat  enge  Ein- 
schnitte  fUr   den  Luftzutritt.     Er  wird    auf  Backsteine 
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tf  nnd  je  nachdem  man  den  Zug  ver- 
mehren  will,  kann  man  eiserne  Drfihte  voa 
verschiedener  Dicke  zwischen  den  Ofen  und  die 
Backsteine  stecken.  Nahe  an  den  beiden  Enden 
des  Ofens  sind  auf  zwei  kurzen  eisernen  Stan- 
gen zwei  Klammem  bb  befestigt;  auf  diesen  ruht  ein 
dicker  Flintenlauf ,  welcher  der  Länge  nach  so  aufgefeilt 
ist,  dafs  man  ein  Glasrohr  hineinlegen  kann.  Den  Flin- 
tenlauf e  umgiebt  man  noch  mit  einem  Eisenbleche  d^ 
dessen  Ränder  über  die  des  Flintenlaufes  etwas  herüber- 
ragen. Durch  den  starken  Flintenlauf  vertheilt  sich  die 
Hitze  gleichmäfsig,  und  auf  die  überstehenden  Ränder 
kann  man  allenthalben  Kohlen  legen,  ohne  dafs  man  sich 
der  Gefahr  aussetzt,  das  Glasrohr  zu  schmelzen;  auch 
kann  man  den  starken  Flintenlauf  weglassen,  und  das 
Glasrohr  blofs  mit  dem  Eisenblech  umgeben.  Um  die 
zn  schnelle  Verbreitung  der  Wärme  zu  verhüten,   wen- 

Bdet  man  einen  Schirm  an,  welchen  man,  je 
nachdem  man  die  Verbrennung  fortschrei- 
ten lassen  will,  mehr  nach  hinten  rückt; 
geht  sie  aber  zu  rasch  vor  sich,  so  kann 
durch  nasse  Tücher  der  Flintenlauf,  und 
darch  Blasen  mit  dem  Munde  das  Ende  des  Verbren- 
nungsrohres erkaltet  werden. . 

150.  Man  nimmt  zur  Verbrennung  ein  starkes  Rohr  o  Das 
von  weifsem  Glase,  welches  eine  Länge  von  24  Zoll  bis  nnM,rofcr. 
zur  ersten  Biegung,  und  einen  innem  Durchmesser  von 
f  Zoll  hat.  Das  eine  Ende  des  Rohres  ist  ausgezogen 
und  endigt  sich  zuletzt  in  eine  feine  Spitze;  es  ist  zwei 
Mal  gebogen,  so  dafs  dieses  Ende  einen  Schwanenhals 
bildet    Ehe  man  das  Kupferozjd  hineinschüttet,  schiebt 


man  mehrere  Stückchen  vom  feinsten  Kupferblech  in  das 
Rohr  hinein,  so  dafs  das  Knpferoxjd,  welches  man  durch 
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die  OeffhuDg  m  in  das  Rohr  hineinschüttet,  nicht  in  den 
gebogenen  Hals  des  Rohres  hineinkommen  kann.  Um  die 
Spitze  leicht  absprengen  zu  können ,  kann  man  den  Hals 
bei  e  etwas  ausziehen.  Zum  Ausziehen  und  Biegen  des 
Rohrs  kann  man  eine  Spiritnslampe  mit  starkem  Docht 
und  einen  kleinen  Blasebalg  anwenden;  um  die  Hitze 
zu  verstärken,  stellt  man  eine  grofse  Kohle  vor  die 
Flamme  und  halt  «das  Rohr  zwischen  dieser  und  der  gltt- 
Austrocknen  hcndeu  Kohle.  Das  Glasrohr  legt  man  in  ein  sehr  dün- 
Kopferoryds.  °^ »  ^^  ^*®  Rohr  gebogenes  Eisenblech.  Die  Spitze  ver- 
bindet man  mit  einem,  mit  Chlorcalcium  gefüllten,  Rohr  x\ 
in  das  andere  Ende  m  steckt  man  einen  Kork  mit  einem 
Glasrohre,  bringt  dieses  mit  einer  Handpumpe/*  in,  Ver- 


bindung, und  pumpt,  während  man  das  Rohr  durch  die 

Spirituslampe  erhitzt,   so  lange  trockne  Luft  durch  das 

Kupferoxjd,  bis  sich  in  d^m  Zwischenrohre  kein  Beschlag 

mehr   bildet.    Mau   verschliefst  die  Oeffnung  m  darauf 

mit  einem  trocknen  Kork  und  läfst  das  Rohr  erkalten. 

AbwSfen  151.  Um  eine  gewogene  Menge  einer  flüssigen,  flüch- 

eioer      ^g^Q  Substanz  ZU  verbrennen,   nimmt  man  ein  Thermo- 

VerbinSnog.  mctcrrohr  von  dickem  Glase,   und  zieht  davon  das  eine 


Ende  in  eine  feine  Spitze  aus ;  das  andere  Ende  zieht  man 
gleichfalls  aus,  aber  so,  dafs  noch  ein  Stückchen  vom 
Rohre  daran  bleibt,  womit  man  es  an  die  Luftpumpe  be- 
festigt. Die  Mitte  des  Rohres  bläst  man  zu  einer  Kugel 
aus,  so  dafs  die  Wände  derselben  sehr  dünn  sind.  Zu- 
erst zieht  man  durch  die  Kugel,  indem  man  sie  erwärmt, 
mit  der  Luftpumpe  Luft  hindurch,  um  jede  Spur  von 
FeucbUgkeit,  welche  beim  Ausblasen  hineingekommen  sein 
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kann  9  hinweg  zu  schaffen;  dann  bestimnit  man  das  Ge- 
wicht des  Glasrohres,  befestigt  es  darauf  wieder  an  die 
Luftpumpe,  und  taucht  die  feine  Spitze  in  die  Flflssigkeit, 
welche  man  untersuchen  will.  Von  dieser  zieht  man  sorg- 
fältig, Tcrmittelst  der  Pumpe,  so  viel  in  die  Höhe,  dafs 
die  Kugel  und  die  Hälfte  des  oberen  engen  Rohres  da- 
mit gefQllt  ist;  mit  einem  LOthrohre  schmilzt  man  es  dann 
ab,  stellt  diese  Spitze  mit  der  Kugel  in  kaltes  Wasser, 
und  schmilzt  nahe  an  der  Oberfläche  des  Wassers  die 
andere  Spitze  gleichfalls  ab.  Auf  diese  Weise  kann  man 
die  Kugel  mit  so  viel  Flüssigkeit  fOUen,  dafs  sie,  da  die 
Ausdehnung  derselben  gröfser  ist,  als  die  des  Glases, 
dadurch  schon  bei  einer  Temperatur  von  30*  bis  40*, 
und  zwar  in  der  Mitte,  wo  das  Glas  am  schwächsten 
ist,  zersprengt  wird.  Das  Gewicht  der  Kugel  mit  der 
FUissigkeit  und  den  beiden  abgeschmolzenen  Enden  wird 
nun  bestimmt;  was  diese  mehr  wiegen,  als  das  vorher 
abgewogene  Glasrohr,  ist  das  Gewicht  der,  in  der  Kugel 
enthaltenen  Flüssigkeit.  Wenn  das  Rohr  mit  Kapfer«  Einbringeii 
ozjd  erkaltet  ist,  so  schiebt  man  die  Kugel  in  das  Ku^^£^».">j*  4^ 
pferoxyd  so  tief  hinein,  dafs  sie  etwas  weiter  als  4  Zoll  ge^^ilLo,^ 
vom  Ende  entfernt  ist,  und  schmilzt  das  Rohr  vor  der  Kugel  in 
Glasbläserlampe  zu,  und  zwar  ungefähr  1^  Zoll  Tom  Ende  ^  ^  ^' 
entfernt,  um  das  Hineinschlagen  der  Flamme  der  Lampe 
Tollständig  zu  verhüten,  wodurch  Wasser  in  das  Rohr 
hineinkommt.  Beim  Zuschmelzen  zieht  man  das  Ende  in 
eine  kurze  Spitze  aus.  Durch  gelindes  Klopfen  an  die 
untere  Fläche  des  Rohrs ,« welches  man  horizontal' hält, 
bewirkt  man,  dafs  oberhalb  des  Kupferoxjrds  ein'klei- 
.per  Kanal  für  die  entweichenden  Gasarten  sich  bildet 

152.    Um  das  gebildete  Wasser  zu  bestimmen,  ver- BestimmiiDg 
bindet  man  mit  dem  Rohr  ein  gewogenes  Rohr  mit  Chlor-  y^^^^  ^^' 
calcium.    An  das  eine  Ende  dieses  Rohres  ist  eine  Ku-  gebildeten, 
gel  b  (oder  sind  zwei  Kugeln)  angeblasen,  und  an  diese   ^**^'*t 

ist  ein  Rohr  a  angelOthet, 
welches  denselben  äufsern 
Umkreis  wie  das  Ende  /  des 


^ 
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VerbrennangBrolires  liat ;  man  giebt  ihm  eine  solche  Länge, 
was  man  leicht  durch  Abbrechen  kleiner  Stücke  erreicht, 
dafs  die  dünne  ausgezogene  Spitze  des  Rohres  /  bis  in 


•d 


die  Mitte  der  Kugel  hineingeht.  Auf  diese  Weise  kann 
man  mit  einem  doppelten  Kautschuckrohre  (s.  3  a.)  leicht 
eine  vollkommen  luftdichte  Verbindung  bevrerkstelligen, 
und  an  das  Kautschuckrohr  kann  keine  Spur  von  Feuch- 
tigkeit kommen.  Die  Kugel  b  ist  leer;  in  das  Rohr  ce 
vor  der  Kugel  bringt  man  ein  Wenig  Baumwolle  hinein, 
um  zu  verhüten,  dafs  nicht  kleine  Stückchen  Chlorcal- 
cium  in  die  Kugel  fallen.  Bas  übergegangene  Wasser 
kann  man,  was  nothweudig  ist,  nachher  untersuchen,  ob 
es  gefärbt  ist,  ob  ein  Oeltropfen  darauf  schwimmt,  ob 
es  geruch-  und  geschmacklos  ist.  Ist  das  Wasser  nicht 
rein,  oder  riecht  auch  nur  die  Luft  im  Chlorcaiciumrobr 
empjrreumatisch,  so  war  die  Verbrennung  unvollkommen, 
und  der  Versuch  ist  zu  verwerfen«  Das  andere  Ende 
des  Chlorcalciumrohres  verschliefst  man  mit  einem  Kork, 
worin  ein  Glasrohr  steckt;  über  den  Kork  läfst  man  Sie* 
gcllack  fliefsen,  damit  auch  dieses  Ende  vollkommen  luft- 
dicht schliefst,  und  der  Kork  nicht  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  anziehen  oder  daran  abgeben  kann, 
^«r  153.  An  das  Chlorcaiciumrobr  befestigt  man  mit  ei- 

CDS  ure.  ^^^  Kautschuckrohre  das  Gefttfs  y  mit  einer  Kaliaufld- 
sung.  Die  Kugeln  sind  unter  einander,  und  die  untere 
mit  dem  Glasrohre  durch  Capillarröhren,  welche  dick  im 
Glase  sind,  damit  der  Apparat  nicht  leicht  zerbricht,  ver« 
bundeu ;  der  Inhalt  der  Kugeln  ist  eben  so  grofs,  wie  der 
des  Rohres.  Die  Kaliauflösung ,  welche  man  anwendet,, 
um  die  Kohlensäure  damit  zu  verbinden,  bereitet  man 
sich,  indem  man  1  Theil  geschmolzenes  Kalihjdrat  in 
1  Theil  Wasser  auflöst ;  sie  hat  alsdann  ein  spec.  Gewicht 
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von  QDgefilhr  1,836.  Man  bringt  so  vid  davon  in  das 
Gefäb  hinein,  als  in  die  drei  untersten  Kugeln  hinein- 
geht, indem  man  die  eine  Spitze  in  die  Kaliauflösung 
taucht,  und  durch  die  andere  sie  durch  Saugen  in  das^ 
Gefäfs  hineinzieht;  man  trocknet  die  Spitzen  darauf  in- 
und  auswendig  gut  mit  Papier  ab.  Um  vollkommen  si- 
cher zu  sein,  dafs  die  Luft,  welche  aus  dem  Apparat  ent- 
weicht, keine  Kohlensaure  und  kein  Wassergas  fortführt, 


Terbindet  man  mit  dem  Gefäfs  y  noch  ein  Rohr,  welches 
mao  mit  kleinen  Stücken  Kalihjdrat  gefüllt  hat. 

An  dieses  Rohr  befestigt  man  mit  einem  Kautschuck- 
rohre ein  gebogenes  Rohr  a,  welches  in  den  Cjlinder  h 
bineiDgeht,  der  nach  einem  bestimmten  MaaCse  getheilt 
ist  uod  in  Quecksilber  steht. 

154.    Ehe  man  das  Rohr  a  mit   dem  Kaliapparate  Verdünnter 
verbindet,  drückt  man  den  Cy linder  so  tief  ins  Queck-    y^'X-J" 
Silber  hinunter,  dafs  das  eine  Ende  %  des  Rohres,  wel-  nungtrohrc. 
ches  Ij-Zoll  aus  dem  Quecksilber  herausragt,  denCjrlin- 
der  oben  berührt.  Nachdem  man  den  Kaliapparat,  vermit- 
telst eines  Kautschuckrohres,  mit  dem  Rohre  a  verbun-  ^ 


^f.r_^_> 


den  hat,  läfst  man  den  Cylinder,  indem  man  das  Holz, 
welches  ihn  hinunterdrückt,  höher  stellt,  so  hoch  in  die 
Höhe  steigen,  dafs  das  Quecksilber  innerhalb  desselben 
U  Zoll  hoher  als  aufserhalb  steht,  also  fast  im  gleichen 
Niveau  mit  dem  Ende  %  des  Rohres;  dadurch  entsteht  im 
ganzen  Apparat  eine  Verdünnung  der  Luft,  so  dafp,  wenn 
er  irgend  wo  nicht  dicht  sein  sollte,  dieses  sich  sogleich 
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durch  das  Sinken  des  Quecksilbers  im  Cylinder  b  zeigt. 
Steigen  bei  diesem  Fallen  fortdauernd  Luftblasen  durch 
die  KalianflOsungy  so  ist  zwischen  dem  Kaliapparat  und 
dem  Chlorcalciumrohr,  oder  zwischen 
diesem  und  dem  Verbrennungsrohre, 
die  Verbindung  nicht  luftdicht;  steigen 
keine  Blasen  durch  den  Kaliapparat, 
so  ist  der  Fehler  zwischen  dem  Rohre 
a  und  dem  Kaliapparate.  Den  Kali- . 
apparat  stellt  man  ein  Wenig  geneigt, 
indem  man  den  unteren  Theil  nach 
Tornc  hebt,  damit  die  Blasen  in  jeder 
Kugel  etwas  verweilen. 

Bie  155,    Unter  die  vordere  Hälfte  des  Verbrennungs- 

reommg.  ^^i^^^^  stellt  man,  unter  vorsichtigem  Anwärmen,  die  an- 
gezflndeten  Dochte,  einen  nach  den^  anderen,  und  wenn 
das  Kupferoxjd  vollkommen  roth  glQht,  nähert  man  dem 
Orte,  wo  die  Kugel  liegt,  von  Zeit  zu  Zeit  eine  bren- 
nende Spirituslampe,  so  dafs  dort  das  Glas  ganz  all- 
mfthlig  etwas  erwärmt  wird;  die  Kugel  zerspringt  als- 
dann in  der  Mitte,  und  die  Flüssigkeit  wird  vom  Kupfer- 
oxjd eingesogen.  Dies  Zerspringen  gelingt  sehr  leicht 
und  ohne  dafs  im  Mindesten  eine  störende,  rasche  Aus- 
dehnung der  Luft  im  Apparate  zu  befürchten  ist^).  Die 
Flüssigkeit  wird,  so  wie  die  Hitze,  durch  neue  eingesetzte 
Dochte,  sich  allmählig  nach  hinten  verbreitet,  nach  und 
nach  gasförmig;  ein  Tbcil  geht  durch  das  glühende  Ku- 
pferoxvd,  der  gröfste  Theil  verdichtet  sich  jedoch  hinten 
in  dem  kälteren  Theile  des  Rohres.  Das  Kupferoxjd, 
welches  so  dicht  im  Rohre  liegt,  dafs  es  nur  den  Gas- 
arten den  Durchgang  noch  verstattet,  giebt  deinen  Sauer- 
stoff ab,  und  Wassergas  und  Kohlensäure  werden  ge- 

*)  Sollte  der  Fall  eintreten,  dafs  nicht  die  Mitte,  sondern  die 
Spitze  des  Rohres  aufgesprengt  wurde,  so  treibt  man  die 
Flüssigkeit,  indem  man  an  der,  dieser  Spitze  entgegengesetz- 
ten Seite,  das  Rohr  erhitzt,  aus  derselben  heraus. 
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bildet  Das  Wassergas  verdichtet  sich  bei  /,  uiid  flicfst 
TOD  dort  in  die  Kngel  hinanter,  worin  es  sich  ansammelt 
Damit  das  Kaatschuckrohr  bei  /  nicht  durch  die  Hitze 
▼erlndert  wird,  stellt  man  einen  kleinen  Schirm  vor  die  Lam- 
pen; sollte  sich  etwas  Feuchtigkeit  im  Rohre  vor  dem  Schirm 
ansetzen,  so  kann  man  sie  leicht  durch  vorsichtiges  ErwSr- 
men  mit  einer  Spirituslampe  weiter  treiben. 

Es  giebt  nur  sehr  wenige  flüchtige  Körper,  welche  man 
Dichtauf  die  angeführte  Weise  in  das  Verbrennungsrohr  hin- 
einbringen kann.  Einige  feste  Körper  wägt  man  in  einem 
kleinen  Glasröhre,  welches  man  offen  läfst,  ab  und  schiebt 
alsdann  das  Glasrohr  in  das  Kupferoxjd  hinein,  ohne 
es  zu  zu  schmelzen;  andere,  z.  B.  Stearinsäure  oder  Wachs 
kann  man  in  StSngelchen  hineinschieben.  Nachdem  das 
Rohr  zugeschmolzen  ist,  schmilzt  man  diese  Substanzen, 
verbreitet  sie  im  Rohre,  indem  man  es  nach  vorn  neigt, 
und  dann  überschüttet  man  sie  mit  Kupferoxjd,  indem 
man  das  Rohr  nach  hinten  neigt. 

156.  Die  Kohlensäure  steigt,  zuerst  mit  Luft  ge- 
mengt, durch  die  Kaliauflösung;  nachher  ist  die  Kohlen- 
säure so  rein,  dafs  sich  erst  nach  langer  Zeit  eine  Blase 
in  dbr  letzten  Kugel  bildet,  welche  nicht  absorbirt  wird. 
In  dem  Verhältnisse,  wie  Luft  in  den  Cylinder  b  hinein- 
tritt und  das  Quecksilber  fällt,  hebt  man  diesen,  so 
dafs  auf  die  inneren  Wände  des  Apparates  kein  Druck 
durch  die  entwickelten  Gasarten  ausgeübt  werden  kann. 
Durch  diese  Vorrichtung  gewinnt  man  den  Vortheil,  dafs 
man  das  Glasrohr  stärker  als  sonst  erhitzen  kann,  weil 
man  ein  Ausblasen  des  Glases  nicht  zu  fürchten  hat  und 
das  runde  Glasrohr  dem  schwachen  Druck  der  änfseren 
Luft  wie  ein  Gewölbe  widersteht.  Hat  die  Operation 
eioe  Zeit  lang  gedauert,  so  verändert  sich  natürlich  der 
Stand  des  Quecksilbers  nur  noch  höchst  unbedeutend. 
Sollte  während  der  Operation  ein  Theil  des  Apparates 
nicht  mehr  dicht  sein,  so  bemerkt  man  dieses  sogleich,  und 
kann  oft,  da  nichts  verloren  geht,  iveil  in  diesem  Falle 
nur  änfsere  Luft  einströmt,  den  Apparat  noch  wieder 
/.  10 
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dicht  machen  and  die  Operation  fortsetzen.  Findet  eine 
sehr  rasche  Absorption  im  Rohre  y  Statt ,  und  geht  der 
Yerbrennangsprocefs  zu  langsam  von  Statten,  so  tritt  die 
Kaliauflösung  ganz  in  das  Rohr  y  zurück,  und  dann  tre- 
ten einige  Blasen  dnrch  die  Kaliauflösung  zurück ;  ver- 
unglücken kann  die  Operation  dadurch  nicht. 

Regul'n^S  157.    Nach  der  Geschwindigkeit,  womit  die  Blasen 

VerbreDnang. ▼on  kohlensaurem  Gase  sich  entwickeln,  leitet  man  die 
Operation,  indem  man  den  zuletzt  eingesetzten  Docht 
ganz  allmählig  so  lange  weiter  rückt,  bis  zwischen  ihm 
und  dem  vorletzten  ein  Baum,  der  etwas  gröfser  als  die 
Breite  eines  Dochtes  ist,  vorhanden  ist,  dann  schiebt 
man  ihn  an  diesen  heran  und  setzt  einen  neuen  ein; 
durch  ein  unbedeutendes  Vor-  oder  Zurückrücken  der 
Dochte  kann  man  die  Operation  beschleunigen  oder  ver- 
langsamen. Sollten  die  Gasblasen  zu  rasch  auf  einander 
folgen,  so  kann  man  durch  gelindes  Blasen  das  Glasrohr 
sogleich  und  ohne  Gefahr  gehörig  erkalten. 

Wie  min  158,  Glüht  das  Rohr  seiner  ganzen  Länge  nach  und  hört 
^nd  dfr'  ^i^  Gasentwickelung  ganz  auf,  so  nimmt  man  die  Dochte 
KohleotSure  an  dem  hinteren  Theile  des  Rohrs  weg,  so  dafs  das  Ende 
^ge^mit!'  ^^^  Verbrennungsrohres  ganz  frei  liegt,  bricht  die  äufser- 
ste  Spitze  ab,  sobald  die  Flüssigkeit  in  dem  Rohre  y  des 
Kaliapparates  anfängt  in  die  Höhe  zu  steigen,  und  schiebt 
sogleich  tiber  das  Ende  des  Rohrs  ein  Kautschuckrohr, 
welches  schon  an  einem  Rohre  mit  Kalistücken  befestigt 
ist,  so  dafs  die  Luft,  welche  in  den  Apparat  tritt,  weder 
Kohlensäure  noch  Wassergas  enthalten  kann.  Der  ganze 
Apparat  nämlich  ist,  wenn  die  Substanz  verbrannt  ist, 
mit  Kohlensäure  und  Wassergas  gefüllt;  diese  treten,  in- 
dem man  atmosphärische  Luft  einströmen  läfst,  in  die 
▼orderen  Apparate.  Das  regelmäfsige  Einströmen  bewirkt 
man,  indem  man  den  Cylinder  h  ganz  langsam,  im  Verhältniis 
wie  die  Blasen  durch  den  Kaliapparat  hindurchstreichen, 
aus  dem  Quecksilber  heraussteigen  läfst,  und  zwar  setzt 
man  dieses  so  lange  fort,  bis  ungefähr  doppelt  so  viel 
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Lnft  in  den  Cjlinder  hineiogetreten  ist,  ak  in  den  Ap- 
parat hineingeht. 

159.  Man  bricht  nun  zuerst  die  Verbindung  zwi-    Beweij, 
sehen  dem  Cjlinder  und  dem  Kaliapparat  ab,  indem  man  Kohlen^m 
das   eine  Ende  i  des  Rohrs  a  bis  unter  die  Oberfläche  TolUtindig 
des  Quecksilbers  hinunterdrfickt.  Nachdem  man  die  Tem- •^•®'**''*  "*• 
peratur,  den  Barometerstand  und  den  Raum,  welchen  die 

Luft  im  Cjlinder  einnimmt,  bestimmt  hat,  bringt  man  ein 
Stückchen  angefeuchtetes  Kalihjdrat  hinein,  womit  man 
sie  eine  Zeit  lang  stehen  läfst,  und  sieht  nachher  nach, 
ob  das  Kali  etwas  von  der  Gasart  absorbirt  hat,  indem 
man  dabei  auf  die  Veränderung  der  Temperatur  und  des 
Barometerdrucks  Rücksicht  nehmen  mufs.  Man  über- 
zeugt sich  auf  diese  Weise,  ob  alle  Kohlensäure  von 
der  Kalianflösung  und  dem  Kali  absorbirt  worden  ist; 
da  noch  nie  der  Fall  vorgekommen  ist,  dafs  dieses  nicht 
vollständig  erfolgt  war,  so  kann  man  diese  Prüfung  un- 
terlassen. 

160.  Was  der  Kaliapparat  an  Gewicht  zugenom«  Abwfifimg 
men  hat,  ist  Kohlensäure,  die  27,275  p.  C.  oder  ^  Koh- ^oufi^lare, 
lemtoff  (p.  122)  enthält. 

161.  Um  das  Wasser  genau  zu  bestimmen,  sprengt  man       ^^ 
das  Rohr  /  gleich  oberhalb  des  Kautschuckrohres  mit  ei-       ^^*^^ 
ner  Sprengkohle  ab,  und  zieht  alsdann  das  Kautschuck- 

robr  herunter,  ohne  dafs  die  Spitze  aus  der  Kugel  her- 
auskommt. Man  wägt  hierauf  den  Apparat  mit  der 
Spitze,  trocknet  sie  darauf,  wägt'  sie  wieder  und  zieht 
ihr  Gewicht  von  dem  erhaltenen  ab;  was  das  Chlorcal- 
dumrohr  nun  mehr  wiegt  als  vorher,  ist  Wasser,  wel- 
ches 11,11  p.c.  oder  \  Wasserstoff  (p.  33.)  enthält. 

Was  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  zusammen  weni- 
ger wiegen,  als  die  angewandte  Substanz,  ist  Sauerstoff. 

162.     Als  Beispiel  will  ich   die  Untersuchung  des  Die  Aoal^rse 
Benzins    anführen,    welche,   wie  gleich   angeführt   wer-  ^f/ Beispiel 
den  wird,    durch   das   spec.   Gewicht   des  Benziugases,      einer 
durch  die  Zusammensetzung  der  Benzoesäure,  woraus  das  "  «*"""'*«• 

10* 
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Benzin  gebildet  wird,  und  durch  die  Untersuchung  der 
Verbindungen,  welche  es  eingeht,  bestätigt  wird  und  tou 
besonderer  Wichtigkeit  ist,  weil  man  dadurch,  so  wie 
durch  die  Untersuchung  des  Naphthalins,  das  Verbindungs- 
Terhältnifs  der  Kohle  am  genauesten  bestimmen  kann  und 
bestimmt  hat. 

Die  leere  Glaskugel  wog  ==  2,108    Gr. 

Die  Glaskugel  mit  Benzin  gefüllt  =  2,5325    - 

Das  Benzin  wog  also  =  0,4245  Gr. 

Der  Kaliapparat  wog        =  42,366    Gr. 
Der  Kaliapparat  mit  der 

absorbirten  Kohlensäure  =  43,7995    - 
Die  Gewichtszunahme  be- 
trug also  =  1,4335  Gr. 
Der  Apparat  mit  den  Kali- 
stficken                            =  34,2955  Gr. 
Derselbe  nach  der  Ver- 
brennung                         =  34,297      - 
Die  Gewichtszunahme  betrug                       =  0,0015  Gr. 
Die  gebildete  Kohlensäure  wog  demnach    =  1,435    Gr. 

100  :  27,27 ::  1,435 : 0,3914  (Kohle). 
Das  Cblorcalciumrohr  mit  der  Spitze  und 
dem  Wasser  wog  =  20,466    Gr. 

Die  Spitze  =    1,1025    ■ 

Das  Cblorcalciumrohr  m.  d.  Wasser  also  =  19,3635  Gr. 
Das  Cblorcalciumrohr  wog  vor  d  Versuch  =  19,06725  - 
Das  Wasser  betrug  folglich  =    0,29625  Gr. 

100 :  11,11 : :  0,29625 : 0,0329  (Wasserstoff). 
Kohle  und  Wasserstoff  betragen  zusammen  so  Tiel  als 
die  angewandte  Substanz  0,3914  +  0,0329  =  0,4243,  sie 
enthielt  also  keinen  Sauerstoff.  Da  man  aber  durch  wie- 
derholte Destillation  fiber  Kalium  sich  leicht  flberzeugen 
kann,  dafs  sie  sanerstoff/rei  ist,  so  kann  man  aus  dieser 
Untersuchung  auch  die  Zusammensetzung  der  Kohlen- 
säure bestimmen;  in  0,4245  Th.  Benzin  wurden  0,0329 
Th.  Wasserstoff  gefunden;  es  waren  darin  also  0,3916  Tb« 
Kohle  enthalten  und  diese  gaben  1,435  Th.  Kohlensäure, 
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woriu  also  1,0434  Saaersfoff  (1,435—0,3916)  enthalten 
sind.  100  Th.  Sauerstoff  sind  in  der  Kohlensaure  dem- 
nach mit  37,53  Th.  Kohle  verbunden,  welches,  da  in  der 
Kohlensäure  zwei  Atome  Sauerstoff  und  ein  Atom  Koh- 
lenstoff enthalten  sind,  für  das  VerbindungsverhSltnifs 
der  Kohle  75,06  giebt,  das,  da  die  zweite  Decimalstelle 
jedech  nicht  genau  mehr  bestimmt  werden  kann,  als  75 
anzunehmen  ist. 

163.  Die  Untersuchung  einer  Substanz,  welche  nicht  Untersnclmog 
flüchtig  ist,  unterscheidet  sich  von  der,  einer  flüchtigen  nur  ^l"®]f  P'^^^ 
dadurch,  dafs  man  sie  sich  erst  trocken  verschaffen  und  yerbindiuig. 
dann  mit  dem  Kupferoxyd  innig  mengen  mufs.    Ist  sie 

eine  Säure,  so  verbindet  man  sie  mit  Bleioxjd  oder  Sil- 
beroxjd,  und  bestimmt  durch  einen  besonderen  Versuch 
den  Gehalt  der  Verbindung  an  Basis. 

164.  Um  den  Wassergehalt  der  Substanz  oder  den,  Bettimmmic 
ihrer  Verbindung  zu  bestimmen,  wägt  man  einen  Appa-    -vylwer- 

rat  abc.  In  das  Rohr  c  schüttet  man  «eluiltf  der 
die  Substanz  und  wägt  das  Ganze,  Verbindung, 
wodurch  man  das  Gewicht  der  ange- 
wandten Substanz  erhalt.  Den  Theil  c 
stellt  man  in  eine  Schale,  welche 
man,  wenn  man  die  Substanz  bis  100^ 
envärmen  will,  mit  Wasser,  wenn 
man  sie  bis  108*  erwärmen  will, 
mit  einer  gesättigten  Auflösung  von 
Kochsalz,  und  wenn  man  sie  von 
108*  bis  400*  erwärmen  will,  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorzink  füllt.  Die  Auflösung  von  Chlorzink  hat  für 
diese  Art  von  Versuchen  die  wichtige  Eigenschaft,  dafs 
sie  sich  bis  zur  Verflüchtigung  des  Chlorzinks  erhitzen 
labt,  ohne  bei  der  steigenden  Temperatur  fest  zu  wer- 
den. Man  kann  auf  diese  Weise  sich  eine  Auflösung 
machen,  die  bei  jeder  beliebigen  Temperatur  von  100* 
bis  400*  kocht,  und  deren  Temperatur  sehr  langsam  steigt, 
weil  zum  Steigen  der  Temperatur  eine  bestimmte  Was- 
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sermenge  entfernt  werden  mufs.   In  die  Flüssigkeit  stellt 


man  ein  Thermometer  o  hinein  und  in  den  Apparat  ein 
Thermometer  /*.  Das  Bohr  d  verbindet  man  mit  einem 
Chlorcalciumrohr  und  das  Rohr  a  mit  einer  Haudpumpe, 
welche  man  in  horizontaler  Lage  auf  ein  Stativ,  das  man 
hoch  und  niedrig  stellen  kann,  befestigt.  Indem  man  zu- 
erst langsam,  fortdauernd  trockne  Luft  durch  das  Rohr 
zieht,  bis  indem  Rohrea  sich  kein  Anflug  von  Wasser  mehr 
bildet,  und  nachher  nur  von  Zeit  zu  Zeit,  damit  die  Substanz 
durch  den  Lnftstrom  nicht  zu  stark  erkaltet  wird,  erh&lt 
man  in  kurzer  Zeit  die  Substanz  völlig  trocken.  Das 
innere  Thermometer  zeigt  die  Temperatur  an,  wobei  die 
Substanz  getrocknet  ist;  sie  ist  stets  um  mehrere  Grade 
niedriger  als  die  der  Flüssigkeit,  und  das  Thermometer, 
welches  in  dieser  befindlich  ist,  dient  nur  zur  Regulirung 
der  Heizung.  Man  nimmt  hierauf  die  Lampe  und  die 
Schale  weg,  spült  das  Rohr  ab,  trocknet  es,  und  knüpft 
es  dann  erst  los.  Nun  bestimmt  man  das  Gewicht  des 
Rohrs,  und  findet  so  das  fortgegangene  Wasser. 
AbwSgen  der  165.  In  das  mit  Kupferox yd  gefüllte  Glasrohr  schüt- 
Yerbiodniif .  j^^  jsi^i^^  nachdem  man  es,  wie  ich  kurz  vorher  angeführt 
habe,  erhitzt  und  hat  erkalten  lassen,  aus  dem  Apparat 
c  0,300  bis  0,600  Gramm  hinein  und  wägt  diesen 
Mengnng  der  gleich  nachher  wieder.  Wenn  man  dieses  Gewicht  von 
Verbindofis  j^^j  abzieht,  welches  man  nach  dem  Austrocknen  erhielt. 
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80  erhält  man  genau  das  Gewicht  der  hineiDgeschfitteten  mit  dem 
Menge.  Die  Mengung  mit  dem  Kupferoxjd  macht  man  ^^P^^''^'^^* 
im  Glaarohre  selbst.  Man  nimmt  einen  Kupferdraht,  wel- 
chen man  an  dem  einen  Ende  wie  einen  Korkzieher  biegt, 
schraubt  diesen  Draht  bis  zur  Hälfte  des  eingefüllten 
Kupferoxyds  in  das  Rohr  hinein,  und  zieht  ihn  langsam, 
unter  fortdauernden  kleinen  Stdfsen,  aus  dem  Kupfer- 
oxjd heraus;  dieses  wiederholt  mau  TieleMale,  und  be- 
wirkt dadurch  sehr  bald  eine  innige  Mengung.  Man 
schmilzt,  nachdem  man  den  Draht  herausgezogen  hat,  das 
Rohr  hinten  zu,  und  verfährt  dann  gerade  so,  wie 
ich  vorher  erwähnt  habe,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dafs,  nachdem  man  den  vorderen  Theil  des  Rohrs  in's 
GlQhen  gebracht  hat,  die  Spirituslampen  nur  ganz  ali- 
möhlig  vorgerückt  werden. 

166.  Wird  die  Substanz,  wie  es  z.  B.  bei  dem  vege-  Anwendoos 
tabilischen  Faserstoff,  beim  Holz,  bei  der  Leinwand,  der  chlorMumn 
Fall  ist,  nur  sehr  schwierig  durch  Kupferoxjd  verbrannt,      Kall, 
weil  man  sie  nicht  innig  damitmengen  kann,  so  verbindet  man 
das  Verbrennungsrohr  durch  ein  Kautschnckrohr  mit  dem 
Hals  einer  Retorte,  welcher  denselben  Durchmesser  wie 
das  Rohr  hat;  in  diese  Retorte  hat  man  vorher  ungefähr 
2  Unzen  geschmolzenes  chlorsaures  Kali  und  |  Unze  Kupfer- 

.       oxjd  hineingeschüttet  und  so  lange  er- 

/  'S    ^       '  ^^  hitzt,  bis  unterEntwickelungvonSauer- 
HV  stoffgas  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  aus- 

getrieben worden  ist.  Während  des  Ver- 
brennungsprocesses  entwickelt  man  fortdauernd,  vermit- 
telst einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  sehr  lang- 
sam Sauerstoffgas  und  zwar  stets  viel  weniger  als  zur  Ver- 
brennung nothwendig  ist,  wodurch  Wasser  und  andere 
Destillationsproducte  in  den  vorderen  Theil  des  Verbren-- 
nungsrohr^  geführt  werden.  Ist  der  Verbrennungsproceb 
vollendet,  so  vermehrt  man  die  Säuerst offgasentwickelung; 
das  reducirte  Kupfer  wird  alsdann  wieder  oxjdirt  und 
jede  Spur  von  Kohle  verbrennt,  welches  dadurch  beson- 
ders noch  befördert  wird,  dafs  durch  das  Oxjdiren  des 
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Kupfers  im  Innern  des  Rohres  eine  sehr  hohe  Tempe- 
ratur entsteht  Man  entwickelt  so  viel  Saaerstoffgas,  bis 
alle  Kohlensäure  und  alles  Wasser  aus  dem  Rohre  her- 
ausgetreten ist,  welches  der  Fall  ist,  wenn  ungefiihr  10  C. 
Z.  in  den  Cjrlinder  b  Übergegangen  sind.  Die  letzten 
Mengen  Sauerstoffgas  läfst  man  sehr  langsam  übergehen, 
damit  sie  jede  Spur  Ton  Kohlensäure  und  Wassergas 
aus  dem  Kupferoxjd  verdrängen  können.  Ist  die  Ope- 
ration ToUendet,  so  verschliefst  mau  die  Retorte,  in- 
dem man  in  das  Kautschuckrohr  derselben  einen  Glas- 
stab steckt  und  zubindet;  es  kommt  alsdann  entwe- 
der gar  keine  oder  so  wenig  Feuchtigkeit  in  die  Retorte 
hinein,  dafs  man  bei  einer  zweiten  Operation  nur  wenig 
Sauerstoffgas  zu  entwickeln  nOthig  hat,  um  sicher  zu 
sein,  dafs  sie  vollständig  entfernt  ist;  das  chlorsaure 
Kali  kann  für  mehrere  Operationen  dienen.  Durch  den 
Zusatz  von  Kupferoxjd  kann  man  die  Entwickelung  des 
Sauerstoffgases  langsam  und  regelmäfsig  leiten,  und  die- 
ses ist  frei  von  Kohlensäure,  Stickstoffgas  und  Wassergas, 
so  dafs  diese  Art  der  Anwendung  desselben  dem  Aus- 
strömen aus  einem  Gasbehälter  vorzuziehen  ist. 

In  vielen  Fälle|i  ist  die  Anwendung  des  chlorsauren 
Kali's  jedoch  nicht  nothwendig;  vergleichende  Versuche, 
die  mit  und  ohne  chlorsaures  Kali  angestellt  wurden,  z.  B. 
bei  der  Analyse  des  benzinschwefelsauren  Kupferoxjds, 
haben  genau  dasselbe  Resultat  gegeben.  Reductionen  fin- 
den nämlich  nicht  allein  an  den  Berührungsflächen,  son- 
dern auch  noch  auf  kleine  Abstände  Statt.  Die  Art,  wie 
eine  Substanz,  ehe  sie  verbrennt,  sich  zersetzt,  ist  gleich- 
fidls  dabei  von  Eiuflufs,  in  so  fem  sie,  wenn  sie  z.  B. 
schmilzt,  sich  in  das  Kupferoxyd  hineinzieht  u.  s.  w.;  so 
mufs  man  selbst  flüchtige  Körper,  z.  B.  mehrere  Fett- 
arten, die  nahe  bei  dem  Punkte,  bei  welchem  sie  sich 
verflüchtigen,  vom  Kupferoxyd  zersetzt  werden,  stets  mit 
Hülfe  von  Sauerstoff  verbrennen,  weil  häufig  ein  Tropfen, 
welcher  sich  oben  im  leeren  Theile  des  Rohres  ansetzt, 
auf  das  Kupferoxyd  herunterfliefst,  und  sich  so  zersetzt, 
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dafs  ein  Aotheil  Kohle  beim  Kupfer  zurfickbleibf.  Po- 
röse Sabslanzen  oder  solche,  welche  rasch  aus  der  Luft, 
nachdem  sie  getrocknet  worden  sind,  wieder  Wasser  an- 
ziehen»  z.  B.  Pflanzentheile,  Bastfasern,  Marksubstanz 
u.  s.  w.  y  bringt  man  in  ein  Glasrohr,  welches  man  an  bei- 
den Enden  auszieht,  trocknet  sie  vollständig  darin  aus, 
und  schmilzt  beide  Enden  zu.  Das  Gewicht  der  Sub- 
stanz bestimmt  man,  indem  man  das  Glasrohr  vor  dem 
Einfüllen  und  nach  dem  Zuschmelzen  wägt.  Das  Glas- 
rohr schiebt  man  in  das  Verbrenuungsrohr,  zertrümmert 
es  darin,  und  bewirkt  die  Verbrennung  in  einem  Strome  von 
Sauerstoffgas.  Auch  andere  feste  Substanzen,  z.  B.  Ver- 
bindungen von  vegetabilischen  Säuren  mit  Bleioxjd,  kann 
man  auf  diese  Weise  in  das  Verbrennungsrohr  hinein- 
bringen ;  man  hat  aber  bei  solchen  Substanzen  nicht  nö- 
thig,  die  Enden  des  Rohres  zuzuschmelzen  und  das  Rohr 
zu  zertrümmern. 

167.  Enthält  die  Substanz  Stickstoff,  so  bestimmt 
man  durch  einen  besonderen  Versuch  den  Gehalt  der 
Substanz  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  nach  der  an- 
geführten Weise,  und  durch  einen  anderen  den  StickstofC- 
gehalt.  Dafs  eine  Verbindung  Stickstoff  enthält,  ermit- 
telt man  entweder  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat,  wo- 
durch Ammoniak  sich  entwickelt  (S.  170  a.),  oder  bei  der 
Bestimmung  des  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalts;  wer- 
den nämlich  in  der  Mitte  der  Operation  die  sich  entwickeln- 
den Blasen  nicht  vollständig  von  der  Kaliauflösung  im  Ap- 
parate y  absorbirt,  und  nimmt  im  Cylinder  b  das  Gas  fort- 
dauernd zu,  so  ist  in  der  Substanz  Stickstoff  enthalten. 

168.  Nach   einer    älteren  Methode  bestimmt   man,  Butimmaog 
in  welchem  Verhältnifs  Stickstoff  und  Kohlenstoff  in  der  ,^^^'^}j^ 
Verbindung  enthalten  sind,  indem  man  mit  dem  Chlorcal-      einer 
ciumrohre  ein  gebogenes  Rohr  verbindet,  welches  etwas  Ve«'*"nJ«ns- 
mehr    als     28   Zoll    gerade*  heruntergeht,     und    unter    Aeltere, 
eine,    nach    einem    bestimmten  Maafse  getheilte  Glocke   ^jf'^Y^ 
führt.      Oben    an   das  Rohr    ist   ein   anderes   Glasrohr 
angelütbet,  welches   man   mit   der  Handpumpe  verbin- 
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dety  um  den  Apparat  luftleer  zu  puiupen;  ist  dieses 
geschehen  y  so  schmilzt  maD^I  um'  ungehinderter  arbei* 
ten  zu  können,  das  Glasrohr  ab.  Unter  der  Glocke 
erhXlt  man  nun  das  durch  Verbrennung  der  Substanz 
entwickelte  KohlensSure-  und  Stickstoffgas.  Durch  ein 
StQckcben  angefeuchtetes  Kalihydrat,  welches  die  Kohlen- 
sXure  absorbirt,  findet  man  das  VerhXltnifs  der  Kohlen- 
säure und  des  Stickstoffs  dem  Maafse  nach,  woraus  man 
das  VerhXltnifs  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff,  und  den 
Stickstoffgehalt  der  Substanz  berechnet. 

169.  Bei  allen  Substanzen,  welche  sich,  ehe  sie 
auf  das  Kupferoxyd  wirken,  zersetzen,  was  in  der  Regel 
der  Fall  ist,  verdichtet  sich  bei  der  allmählig  fortschrei- 
tenden Erhitzung  des  Apparates  ein  grofser  Theil  der 
verflüchtigten  Verbindungen  im  hinteren  Ende  des  Glas- 
rohres, und  diese  werden  erst  am  Ende  der  Operation 
wieder  Cortgetrieben.  Bei  den  Verbindungen,  welche  keinen 
Stickstoff  enthalten,  ist  dieses  gleichgültig;  bei  den  Stick- 
stoffverbindungen kann  aber  dadurch,  dafs  sich  kohlen- 
saures Ammoniak  bildet,  je  nachdem  man  die  Operation 
leitet,  das  Verliältnifs  des  Stickstoffs  zur  Kohlensäure  ver- 
schieden ausfallen.  Bei  der  allmähligen  Erwärmung  von 
vorn  nach  hinten  wird  in  dem  Apparate  wahrscheinlich 
ein  au  Stickstoff  reicheres  Gemenge,  als  in  der  Glocke 
enthalten  ist,  zurückbleiben;  würde  man  aber  die  ganze 
Länge  des  Rohres,  worin  die  Substanz  befindlich  ist,  ganz 
allmählig  erwärmen,  so  dafs  die  flüchtigen  Bestandtheile 
ausgetrieben  sind  ehe  die  zurückbleibende  Kohle  auf  das 
Kupferoxyd  einwirkt,  dann  wird  umgekehrt  das  Gemenge, 
welches  in  dem  Apparate  zurückbleibt,  weniger  Stickstoff 
als  das  in  der  Glocke  enthalten.  Dieses  ist  eine  der  Ur- 
sachen, weswegen  die  Angaben  über  den  Stickstoffgehalt, 
welchen  man  nach  dieser  Methode  bestimmt  hat,  nicht  so 
zuverlässig  sind,  wie  die  der  anderen  Bestandtheile. 

geoMe  170.   Den  Stickstoffgehalt  einer  Substanz  erhält  mau 

Betttminiiiig  ^^^^^  genau,  wenn  man  auf  den  Boden  des  Verbrennungs- 
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TohreBf  welches  2Fnf6  Länge  und  |ZoU  inneren  Durch«-  ^  de« 
messer  bat,  etwa  4  bis  5  Gramm  reinefi  saures  kohlen-  ^^^^  *' 
lensaures  Natron  Ton  a  bis  i,  darauf  Kupferoxjd  Ton 
h  bis  Cy  dann  das  Gemenge  der  stickstoffhaltigen 
Substanz,  welche  man  genau  gewogen  hat,  mit  Kupfer- 
oxyd von  c  bis  d,  und  dartiber  wieder  Kupferoxyd,  ge- 
mengt mit  Kupferspänen,  oder  mit  porösem,  durch  Re- 
duction  von  Kupferoxyd  mit  Wasserstoff  erhaltenen, 
Kupfer  von  d  bis  e  schüttet,  und  das  Rohr  alsdann  mit 
einem  Entbindungsrohre  /*  versieht.  Das  Kupferoxyd 
mengt  man  mit  der  gewogenen  Substanz  aufs  Innigste  in 
einem  Mörser,  wobei  man  natürlich  den  Zutritt  der  Luft 
und  ihren  Wassergehalt  nicht  zu  fürchten  hat,  und 
nachdem  man  das  Gemenge  aus  dem  Mörser  in  das  Rohr 
geschüttet  hat,  reibt  man  den  Mörser  noch  mit  Kupfer- 
oxyd aus,  damit  nichts  von  der  Substanz  zurückbleibt, 
nnd  schüttet  auch  dieses  in  das  Rohr.    Das  saure  koh- 


lensaure Natron  wird  so  lange  erhitzt,  bis  die  Hälfte  da- 
von zei'setzt  ist;  durch  die  Kohlensäure  ist  alsdann  die 
Lnft  aus  dem  Apparate  herausgetrieben.  Man  überzeugt 
sich,  dafs  dieses  hinreichend  erfolgt  ist,  dadurch,  daCs 
man  ein  Wenig  Kohlensäure  in  einem  Rohre  über  Queck- 
silber auffängt ,  und  etwas  Kaliauflösung  hineinbringt;  sie 
mufs  bis  auf  eine  nicht  bestimmbare  Spur  von  atmosphä- 
rischer Luft  absorbirt  werden.  Hat  man  die  Hälfte  des 
sauren  kohlensauren  Natrons  zersetzt,  welches  man  aus 
der  entwickelten  Gasquantität  bestimmt,  so  erhitzt  man 
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da8  vordere  Kapferoxyd ,  Ixfst  darfiber  noch  etwas  Koh- 
lensfiure  streichen,  und  stellt  über  das  Ende  des  Ent- 
bindiingsrohres  ein  nach  einem  bestimmten  Maafse  ge- 
theiltes  Glasrohr  gj  wovon  ein  Drittel  mit  einer  Kali- 
aufldsung,  and  das  Uebrige  mit  Quecksilber  gefüllt  ist. 
Das  Verbrennungsrohr  erhitzt  man  allmShlig  bis  an's  Ende; 
das  Stickstoffgas,  welches  im  Verbrennungsrohre  zurück- 
bleibt, wird  durch  die  Kohlensäure,  welche  durch  Er- 
hitzen der  zweiten  Hälfte  des  kohlensauren  Salzes  sich 
entwickelt,  aus  dem  Apparat  in  das  Glasrohr  getrieben. 
Die  Kohlensäure  wird,  so  wie  sie  zum  Kali  kommt, 
grüfstentheils,  und  wenn  man  das  Gasgemenge  eine  Zeit 
lang  damit  hat  stehen  lassen,  vollständig  absorbirt.  Das 
Rohr  mit  dem  Stickstoffgase  nimmt  man  darauf,  indem 
man  es  in  eine  kleine  Schale  stellt,  aus  der  Wanne 
heraus,  hält  es  in  einen  Cjlinder  mit  Wasser,  nimmt 
die  Schale  weg,  wodurch  die  KaliauflOsung  und  das 
Quecksilber  aus  dem  Rohre  hinunterfliefsen,  und  stellt 
das  Rohr  so,  dafs  inwendig  und  auswendig  das  Wasser 
gleich  hoch  steht;  alsdann  bestimmt  man,  wie  viel  man 
an  Gas  dem  Maafse  nach  erhalten  hat,  und  findet,  in- 
dem man  den  Barometerstand  und  die  Temperatur  beob- 
achtet, und  diese  und  den  Feuchtigkeitszustand  in  Rech- 
nung bringt,  den  Stickstoff  dem  Maafse  nach,  woraus  man  das 
Gewicht  desselben  berechnet;  100 C.C.trocknes Stickstoff- 
gas wiegen  bei  0®  und  760"»«»  Barometerstand  0,1257  Gr. 
170  a.  Statt  den  Stickstoff  als  Gas  zu  bestimmen 
kann  man  ihn  auch  an  Wasserstoff  gebunden,  als  Am- 
moniak erhalten  und  dieses  bestimmen,  wenu  man  näm- 
lich die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  mit  Kali-  oder 
Natronhydrat  stark  erhitzt.  Enthalten  die .  organischen 
Verbindungen  keinen  Stickstoff,  so  wird  das  Wasser 
des  Hydrats  zerlegt;  durch  den  Sauerstoff  desselben  bil- 
den sich  verschiedene  Säuren,  und  als  letztes  Product 
Kohlensäure,  der  Wasserstoff  entweicht  frei  und  mit 
ihm  gehen  zuglefch  verschiedene  Destillationsproducte 
über.   Enthält  die  Substanz  Stickstoff,  so  verbindet  sich 
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dieser  mit  so  Yiel  tod  diesem  Wasserstoff,  als  er  bedarf 
um  Ammouiak  zu  bilden ,  ond  man  kann  auf  diese  Weise 
selbst  einen  geringen  Stickstoffgehalt  entdecken.  Das 
Ammoniak  verbindet  man  mit  Salzsäure,  und  den  Sal- 
miak mit  Platinchlorid  I  womit  er  eine  in  Wasser  schiA- 
lösliche,  in  Stherhaltigem  Alkohol  unlösliche  Verbindung 
eingeht,  deren  Gewicht  man  bestimmt  und  wovon  100 
Theile  6,281  Theile  Stickstoff  enthalten,  oder  die  man 
glaht,  wobei  Platin  zurückbleibt,  wovon  100  Theile  14,206 
Theilen  Stickstoff  entsprechen.  Um  die  Substanz  mit  Na- 
tronhjdrat  innig  mischen  zu  können,  wendet  man  ein 
Gemenge  von  2  Theilen  Kalkerde  mit  1  Theil  Natron- 
hjdrat  an,  welches  man  am  besten  erhält,  wenn  man 
2  Theile  gebrannten  Marmor  mit  4  Theilen  Natronlauge 
von  1,33  specifischem  Gewicht  versetzt,  die  breiartige 
Masse  in  einem  Schmelztiegel  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
und  noch  warm  zerreibt  Dieses  Pulver  schmilzt  nicht 
bei  der  Rothglühhitze,  sondern  sintert  nur  zusammen; 
aas  der  Luft  zieht  es  so  langsam  Feuchtigkeit  an,  dafs 
es  sich  warm  mit  den  Substanzen  mengen  und  leicht  in 
ein  Rohr  schütten  läfst,  wobei  man,  wie  bei  dem  "Men- 
gen der  Substanz  mit  Kupferoxjd,  nach  der  früher  an- 
geführten Methode  verfährt.  Zur  Zersetzung  wendet  man 
einRohrifitan,  ungefähr  von  denselben  Dimensionen  wie 


die  Röhren,  welche  man  zur  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxyd gebraucht.  Zuerst  schüttet  man  ein  Gemenge  von 
Natronkalk  mit  etwas  Zucker  hinein,  dann  den  Natron- 
kalk mit  der  Substanz,  darauf  den  Natronkalk,  mit  dem 
man  die  Schale  ausgerieben  hat  und  darauf  endlich  grob- 
gepnlverten  Natronkalk,  auf  welchen  man  ein  Paar  dünne 
Kupferblättchen  schiebt,  um  das  Herausfallen  desselben 
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zn  verhüten;  hierauf  zieht  man  das  Rohr  so  aus,  dafs 
die  Spitze  desselben  in  den  Apparat  y  hineingesteckt, 
und  es  damit  durch  ein  Kautschukrohr  gut  verbunden 
werden  kann.  Die  Apparate  y  und  s  füllt  man  bis  auf 
eAas  mehr  als  ein  Drittel  mit  reiner  Salzsäure  von  1,13 
spec.  Gewicht.  Das  Erhitzen  geschieht  wie  bei  der  Ver- 
brennung mit  Kupferoxjd.  Durch  Erhitzen  des, Gemen- 
ges von  Zucker  mit  Natronkalk,  wobei  Wasserstoffgas 
sich  entwickelt,  werden  die  letzten  Mengen  Ammoniak 
in  die  vorderen  Apparate  getrieben.  Die  Apparate  y  und 
X  entleert  man  in  eine  Abdampfschale,  spült  sie,  um 
etwa  anhängende  DestiUationsproducte  wegzunehmen,  mit 
atherhaltigem  Alcohol  und  zuletzt  mit  Wasser  aus,  bis 
dieses  nicht  mehr  sauer  reagirt ;  dampft  dann  die  Flüssig- 
keiten ab,  bis  der  Alkohol  und  Aether  entfernt  sind  und 
versetzt  sie  mit  einer  Platinchloridlösuug,  verdampft  sie 
dann  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  und  zieht  den  Rück- 
stand mit  atherhaltigem  Alkohol  aus,  der  durch  etwas 
Platindilorid  gefärbt  erscheinen  mufs.  Sollte  dieses 
nicht  der  Fall  sein,  so  hat  man  vorher  nicht  genug 
davon  zugesetzt  und  mufs  dann  noch  so  viel  hinzufügen, 
bis  diese  Färbung  Statt  findet.  Den  Rückstand  filtrirt 
man,  wäscht  ihn  mit  atherhaltigem  Alkohol  aus,  trennt 
ihn  so  viel  als  möglich  vom  Filtrum  und  wägt  ihn  ent- 
weder getrocknet  oder  geglüht.  Das  Filtrum  verbrennt 
man,  das  Gewicht  der  Asche  desselben,  welches  bei  schwe- 
dischem Filtrirpapier  \  p.  C.  beträgt,  zieht  man  von  dem 
des  Rückstandes  ab,  und  berechnet  dann  aus  diesem,  nach 
der  vorhergehenden  Angabe,  den  StickstofTgehalt. 

UntenachaDg  171.  Will  man  diese  Apparate  zur  Untersuchung 
y^i^do^  einer  gasförmigen  Verbindung,  z.  B.  des  öibildendeu  Ga- 
gen, ses  oder  Cyangases,  anwenden,  so  schmilzt  man  das  hin- 
tere Ende  nicht  zu,  sondern  glüht  blofs  das  Kupferoxjd 
aus,  und  verbindet  mit  dem  hinteren  Ende  eine  Glocke, 
aus  der  man  das  Gas  über  das  Kupferoxyd  leitet. 

Wie  «ina  die  172.  Durch  diese  Untersuchungen  findet  man  nur, 
Elemente   ^^  ^|^  ^^^^  Substanz  an  Wasserstoff,  Kohlenstoff  Stick- 
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Stoff  und  SaoerstofF  aith&lty  jedoch  nicht,  wie  diese  init   in  aieMn 
einander  verbanden  sind;  so  wie  man,  wenn  aaf  ^nUcbe]J|^^^^^ 
Weise  wasserhaltiges  salpetersaares  Ammoniak  mit  Ku«    Tereinigt? 
pferoxyd  untersacht  wird,  nur  die  Gewichtsmenge  der  Ele- 
mente finden  kann,  jedoch  nicht,  dafs  der  Stickstoff  theils 
mit  dem  Sauerstoff  zu  Salpetersäure,  theils  mit  dem  Was- 
serstoff zu  Ammoniak,  und  das,  was  an  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  Qbrig  bleibt,  zu  Wasser  vereinigt  ist.  Dieses  fin- 
det man  entweder  durch  Zersetzung  (Analyse),  indem  man 
das  Ammoniak  durch  eine  stärkere  Basis,  und  die  Salpeter- 
säure durch  eine  stärkere  Sfiure  austreibt,  oder  durch  Ver- 
bindung (Synthese),  indem  man  Salpetersäure  zu  Ammoniak 
hinzusetzt  und  diese  Verbindung  bildet. ,  Bei  den  Verbin- 
dungen, welche  jetzt  abgehandelt  werden,  können  wir,  um 
die  Weise,  auf  welche  die  Elemente  darin  mit  einander 
vereinigt  sind,  aufzufinden,  diese  Mittel  nur  sehr  selten 
anwenden.     Sie  sind  theils   auf  eine  -so  eigenthümliche 
Weise  verbunden,  dafs  weder  die  Säure,  noch  die  Ba- 
sis ausgeschieden  werden  kann ;  theils  zersetzen  sich  die 
Verbindungen,  welche  mit  einander  vereinigt  sind,  leicht 
durch  eine  erhöhte  Temperatur,  oder  durch  andere  stark- 
wirkende Verwandtschaft,  so  dafs,  ehe  die  Basis  von  der 
Säure  sich  trennt,  Basis  und  Säure  schon  vorher  zersetzt 
werden.     Nur   bei  einigen  Substanzen  ist  es  gelungen, 
die  Umstände  aufzufinden,  durch  welche  man  sie  in  die 
näheren  Bestandtheile  zerlegen  kann;  bei  einigen  kann 
man  Verbindungen  darstellen,  aus  denen  man  einen  Schlufs 
auf  eine  ähnliche  Art  der  Zusammensetzung  bei  anderen 
machen  darf.   Damit  man  sich  über  die  Natur  dieser  Ver- 
bindungen  ein  Urtheil  bilden  kann,  so  werde  ich  die- 
jenige Substanz  zuerst  erwähnen,  welche  durch  die  Ver- 
bindungen, die  sie  eingeht,  und  durch  die  Zersetzungen, 
welche  diese  erleiden,  die  Weise  andeutet,  wie  wir  viele 
ähnliche  Verbindungen  uns  zusammengesetzt  zu  denken 
haben.    Diese  Substanz  ist  das  Benzin,  eine  Verbindung 
von  gleichen  Maafsen  Wasserstoffgas  und  Kohlenstoff- 
gas, welche  darin  so  innig  verbunden  sind,  dafs  sie  nur 
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schwer  zersetzt  wird.  Sie  ist,  so  wie  ihre  YerbhidaDgen, 
wesentlich  nur  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  wichtig,  fahrt 
aber  aaf  die  Art,  wie  man  sich  viele  Substanzen,  die  fQr 
das  gewöhnliche  Leben  and  fOr  die  Wissenschaften  Ton 
höchstem  Interesse  sind,  wie  z.  B.  die  Zackerarten,  den 
Alkohol  a.s.  w.,  zasammengesetzt  vorstellen  kann. 
Wicm:inaie  172  a.  Die  Zusammensetzang  der  Verbindungen  des 
^^^^^^"^^Saaerstoffs,  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  Kohlenstoffs 
Verblodungenkann  man  entweder  nach  dem  Maafsverhttltnisse  angeben, 
Angie  t.  ^j^^  ^^^1^  j^^  Atomenverhältnisse  durch  die  gewöhnlichen 
chemischen  Zeichen,  und  da  in  1  Maafs  dieser  Substan- 
zen in  Gasform  gleichviel  Atome  enthalten  sind,  so  wird 
bei  diesen  Körpern  durch  die  Zeichen  auch  das  Maafs- 
verhttltnifs  anheben.  Wenn  man  z.  B.  die  Zusammen* 
Setzung  eines  Körpers  durch  die  Formel  [OHNC  an- 
giebt,  so  bedeutet  dies,  dafs  er  aus  gleichen  Atomen, 
aber  auch  aus  gleichen  Maafsen  bestehe.  Es  verhalten 
sich  0:H:N:C  wie  100:6,25:87,53:75;  B  ist  gleich 
2H,  also  gleich  12,5  und  N  gleich  2N,  also  gleich  175,06. 
Wie  man  das  Verbindungsverhältnifs  dieser  Körper  gefun- 
den hat,  ist  schon  auseinander  gesetzt  worden,  wie  das 
der  anderen  gefunden  worden  ist,  welche  in  dieser  Ab- 
theilqng  vorkommen,  wird  späterhin  in  einem  beson- 
deren Kapitel  und  bei  den  einzelnen  Substanzen  weit- 
läufig erwähnt  werden. 


Das   Benzin. 

Dm  BeotiD.  173.  Mengt  man  Benzoesäure  mit  einer  starken  Ba- 
Dantelluof  sis,  wovou  man  mehr  nimmt,  als  hinreichend  ist,  um  die 
aeMelben.  Joppelte  Menge  Benzoesäure  zu  sättigen,  z.B.  1  Theil 
Benzoesäure  mit  3  Theilen  gelöschter  Kalkerde,  und  aa- 
terwirft  das  Gemenge  der  Destillation,  so  geht  zuerst 
Wasser  and  zaletzt  eine  dfinnflössige,  ölartige  Fltlssig- 
keit  Ober,  welche  auf  dem  Wasser  schwimmt  Wenn 
man  das  Gemenge  sehr  langsam  erhitzt,  so  ist  der  Rfick- 
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stand  in  der  Retorte  Yollkommen  farblos  und  läfst  beim 
Auflösen  in  Säuren,  wobei  sich  Kohlensäure  entwickelt, 
keine  Spur  eines  Rückstandes  zurück.  Die  Auflösung 
in  der  Säure  ist  farblos,  und  es  wird  keine  Gasart  bei 
der  Destillation  entwickelt;  die  Benzoesäure  zerlegt  sich 
also  in  Kohlensäure  und  diese  ölartige  Flüssigkeit.  Die 
ölartige  Flüssigkeit  kann  man  vom  Wasser  vollständig 
trennen,  wenn  man  sie  mit  einer  Pipette  abnimmt,  dann 
mit  etwas  Kali  schüttelt  und  destillirt.  Läfst  man  Kalium 
lange  Zeit  mit  dieser  Flüssigkeit  in  Berührung,  oder  de- 
stillirt mdn  sie  damit,  so  bleibt  die  Oberflädie  des  Ka- 
liums metallisch -glänzend.  Da  diese  Flüssigkeit  aus  der 
Benzoesäure  gewonnen  wird,  so  bat  man  ihr  den  Namen 
Benzin  gegeben,  welcher  sich  gut  eignet,  41m  die  Verbin- 
dungen, welche  sie  eingeht,  zu  benennen.  Man  erhält 
diese  Substanz  gleichfalls,  aber  noch  gemengt  mit  an- 
deren Verbindungen  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs,  bei 
der  Gasbereitung  aus  Oel,  wie  ich  gleich  nachher  anführen 
werde,  und  unter  den  Destillationsproducten  der  Steinkoh- 
len ;  sie  ist  daher  in  grofserMenge  in  dem  durch  wiederholte 
Destillation  gereinigten  Steinkohlcnöl,  welches  an  vielen 
Orten  zur  Beleuchtung  angewendet  wird,  enthalten;  fer- 
ner erhält  man  sie,  wie  sich  von  selbst  versteht,  w^nn 
man  Substanzen,  welche  Benzoesäure  enthalten,  oder 
bei  deren  Zersetzung  sich  Benzoesäure  bildet,  mit  einem 
Ueberschufs  einer  starken  Basis  destillirt. 

Das  Benzin  ist  klar,  farblos,  von  einem  eigenthüm-  Eifenfchaf- 
lichen,  angenehmen,  ätherischen  Geruch,  und  von  0,85  ^^^' 
spec.  Gewicht ;  es  kocht  bei  86®.  In  Eis  gestellt,  wird  es 
fest  und  bildet  eine  krjstallioische  Masse,  welche  bei  7® 
flüssig  wird.  Es  ist  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether, 
in  Wasser  aber  nur  sehr  wenig,  doch  in  solcher  Menge, 
da£s  das  Wasser  stark  darnach  riecht. 

In  Schwefelsäure  von  1,85  löst  es  sich  nicht  auf,  und 

wird  nicht   davon  verändert;  mau  kann  es  damit  destil- 

Uren.   Eben  so  verhalten  sich  Chlorwasserstoffsäure  und 

mehrere  andere  starke  Säuren.   Durch  lauge  Einwirkung 

/.  11 
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des  kochenden  Benzins  auf  die  Schwefelsftore  erhält  man 
eine  Verbindung  beider  Substanzen. 
Zasammen-         Dds  Benzin  besteht  nach  der  Untersuchung  (s.  S.  162.) 
•etzüDg.    in  iQo  Theilen  aus 

.     92,3  Kohlenstoff, 
7,7  Wasserstoff. 
Da  das  Gewicht  von  1  Atom  Kohlenstoff  sich  zu  dem 
Ton  1  Atom  Wasserstoff  verhält  wie  75:6,25,  oder  wie 
100:8,33,  und  da  92,3:7,7  wie  100:8,34,  so  besteht  das 
Benzin  aus  einer  gleichen  Anzahl  von  Atomen,  oder  aus 
gleichen  Maafsen    Kohlenstoff   und    Wasserstoff.     Das 
spec.  Gewicht  des  Benzingases  hat  man  2,77  gefunden. 
Da  nun  in  2,77  Benzin  0,213 

^.2,7^^^  Wasserstoff  und  2,557  (^'^\^'^)  Koh- 

lenstoff  enthalten  sind,  so  ist 

lM.BendDgas  (=2.6952)=  \l  ^'  KoMenatof^M  =  3 . 0.^3  =  J4879 
•    V     »        /     (3  -  'vVM.erttoffga«=  3. 0,0691  =0,2073. 

Das  Benzin  bildet  folgende  für  die  Theorie  der  Che- 
mie wichtige  Verbindungen: 
SalfobcDud.  174.  Sulfobenzid.  Setzt  man  Benzin  zu  was- 
serfreier Schwefelsaure  hinzu,  so  erhSlt  man,  ohne  data 
im  Mindesten  eine  Zersetzung  des  Benzins  erfolgt,  sich 
folglich  keine  Spur  von  schweflichter  Stture  zeigt,  eine  ztthe 
Flttssigkeit,  die  in  wenigem  Wasser  sich  vollkommen  auf- 
löst, aus  der  aber,  wenn  sie  mit  vielem  Wasser  versetzt 
wird,  sich  eine  kr jstallinische  Substanz  aussondert,  wel- 
che vom  angewandten  Benzin  5  bis  6  p.  C.  betrfigt. 

Die  krystallinische  Substanz,  welche  nur  sehr  wenig 
in  Wasser  löslich  ist,  kann  man  durch  Auswaschen  mit 
Wasser  von  der  anhängenden  Säure  vollständig  reinigen; 
um  sie  ganz  rein  zu  erhalten,  löst  man  sie  in  Aether  auf, 
filtrirt  die  Auflösung,  läfst  sie  krystallisiren,  und  die  Kry- 
stalle  destillirt  man. 

Man  kann  diese  Verbindung,  welche  in  Aether  und 
Alkohol  löslich  ist,  durch  Verdampfen  dieser  Auflösungen, 
in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten.     Sie  schmilzt  bei 
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100®  zu  einer  darchsicbtigen ,  farblosen  Flüssigkeit,  und 
kocht  bei  einer  Temperatur,  welche  zwischen  dem  Koch- 
pmikt  des  Quecksilbers  und  dem  dea  Schwefels  liegt.  Sie  ist 
färb-  und  geruchlos.  In  Alkalien  ist  sie  unlöslich.  In  Säuren 
löst  sie  sich  auf,  und  wird  durch  Wasser  daraus  gefällt. 
Mit  Schwefelsäure  erhitzt,  verbindet  sie  sich  damit  zu 
einer  eigenthtimlichen  Säure,  welche  mit  der  Baryt- 
erde ein  lösliches  Salz  bildet;  von  den  übrigen  Säu- 
ren wird  sie  nicht  verändert.  Mit  Salpeter  oder 
mit  chlorsaurem  Kali  gemengt  und  erhitzt,  läfst  sie  sich, 
ohne  dafs  sie  zersetzt  wird,  abdestillireu.  In  stark  er- 
hitzten schmelzenden  Salpeter  oder  in  chlorsaures  Kali, 
welches  so  stark  erhitzt  worden  ist,  dafs  es  sich  zersetzt, 
geschüttet,  zerlegt  sie  sich  mit  Detonation.  Chlor  oder 
Brom  wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  darauf; 
erhitzt  man  aber  die  Substanz ,  bis  sie  anfängt  zu  kochen, 
so  wird  sie  durch  Chlor  und  auch  durch  Brom  zerlegt,  in- 
dem Chlor-  oder  Brombenzin  sich  bilden.  Der  Kohlen- 
stoff- und  Wasserstoffgehalt  wurde  durch  Verbrennen 
mit  Kupferoxyd,  der  Schwefelgchalt  durch  Zersetzen  der 
Verbindung  mit  Chlor  bestimmt.  Die  Verbindung  von 
Schwefel  und  Chlor  wurde  durch  Wasser  zersetzt,  und 
so  lange  Chlor  hinzugeleitet,  bis  so  viel  Wasser  zersetzt  war, 
dafs  der  Sauerstoff  desselben  mit  dem  Schwefel  Schwe- 
felsäure bildete,  indem  das  Chlor  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff zu  Chlorwasserstoff  verband.  Wie  man  die  Schwe- 
felsäure bestimmt,  wird  bei  dieser  Säure  angeführt  wer- 
den; darnach  besteht  das  Suifobenzid  aus  12C5IiS20« 

175.  Nitrobeuzid.  Reine,  ziemlich  concentrirte Nitroben«d. 
Salpetersäure  wirkt  so  wenig  auf  das  Benzin  ein,  dafs 
man  es  damit  destilliren  kann,  ohne  dafs  es  verändert 
wird;  mit  rauchender  Salpetersäure  dagegen  erwärmt, 
findet  eine  Einwirkung  unter  Wärmeentwickelung  Statt, 
weswegen  man  auch  das  Benzin  nur  in  kleiner  Menge 
zu  der  erwärmten  Salpetersäure  hinzusetzen  darf.  Die 
entstandene  Verbindung  löst  sich  in  der  warmen  Salpeter- 
säure vollständig  auf,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten 

U* 
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zum  Thcil  wieder  daraus  ab,  indem  sie,  da  sie  leichter 
als  die  Salpetersäure  ist,  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit ausammelt.  Verdünnt  man  die  Säure  mit  Wasser, 
so  sinkt  die  Verbindung  zu  Boden,  da  sie  schwerer  als 
Wasser  Jst.  Durch  Auswaschen  mit  Wasser,  und  durch 
Destilliren  kann  man  sie  leicht  vollkommen  rein  erhal- 
ten. Sie  bildet  eine  etwas  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit 
von  intensiv  süfsem  Geschmack  und  einem  eigenthümli^ 
chen  Geruch,  welcher  zwischen  dem  des  Bittermandelöls 
und  dem  des  Zimmtöls  liegt.  Bei  15®  beträgt  ihr  spec.  Ge- 
wicht 1,209;  bei  213®  kocht  sie  und  destillirt  unverän- 
dert über;  bei  3®  wird  sie  fest,  indem  krjstallinische 
Nadeln  die  flüssige  Masse  durchziehen.  Mit  dieser  Sub- 
stanz kann  man  Salpetersäure  destilliren,  ohne  dafs  sie 
sich  verändert.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  erwärmt, 
destillirt  sie,  wenn  die  Temperatur  hoch  genug  ist,  un- 
verändert über;  mit  concentrirter Schwefelsäure  erhitzt, 
wird  sie,  unter  Entwickelung  von  schweflichter  Säure  und 
unter  starker  Färbung  der  Flüssigkeit,  zerlegt.  Chlor 
und  Brom,  durch  die  Flüssigkeit  geleitet,  wirken  nicht 
darauf;  wird  jedoch  Chlor  mit  dem  Dampfe  der  Substanz 
durch  ein  heifses  Rohr  geleitet,  so  findet  eine  Zersetzung 
Statt  y  indem  sich  Chlorwasserstoff  bildet.  Mit  Kalium 
erwärmt,  detonirt  sie  so  heftig,  dafs  die  Gefäfse  zersprengt 
werden.  Eine  wässerige  Kaliauflösung  wirkt  wenig  dar- 
auf ein.  Kali,  in  Alkohol  gelöst,  zersetzt  sie  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  nicht;  damit  gekocht,  färbt 
sich  die  Auflösung  intensiv  roth. 

Sie  ist  in  Wasser  fast  ganz  unlöslich,  in  Alkohol 
und  Aether  aber  in  jedem  Verhältnifs  löslich ;  in  coucen- 
trirten  Säuren,  z.  B.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  ist 
sie  leicht  löslich,  und  zwar  bei  erhöhter  Temperatur  mehr 
ak  bei  niedriger. 

Nach  der  Untersuchung  mit  Kupferoxjd  besteht  sie 
aus  12C5BN40. 

Das  spec.  Gewicht  des  Nitrobenzidgases  wurde  4,194 
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gefunden^  es  ist  also 

f3  Maai^  Koklenttofiga«    =  2^879 
1       -       Sauerttoflfas       =  1,1057 
4,2504. 

175a.  Binitrobei>zicl.  Setzt  man  Benzin  tro-BioUrobenxid. 
pfenwcise  zu  eioeni  Gemenge  von  gleichen  Maafstheileu 
rauchender  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  so  lange,  als 
noch  eine  Auflösung  Statt  findet  und  kocht  dann  die 
Flüssigkeit  auf,  so  erstarrt  sie  beim  Erkalten  durch  eine 
sich  ausscheidende  Masse  von  Krjstallnadeln ,  die  Bini- 
trobenzid  sind.  Durch  Zusatz  von  Wasser  zur  Flüs- 
sigkeit, Auswaschen  des  Ausgeschiedenen,  Lösen  dessel- 
ben in  kochendem  Alkohol  und  Krjstallisiren  erhält 
man  es  rein,  in  langen  dünnen  Prismen,  die  unter  100® 
schmelzen.   Es  besteht  aus  12C4li2N80. 

Das  Sulfobenzid  und  Nitrobenzid  haben  sich  daher     Bildung 
gebildet:  indem  Salpetersäure,  N50  und  Schwefelsäure, g^jj.^^^y^ 
SSO,   sich  zu  neutralen  Verbindungen  mit  dem  Benzin,  NitrobeDzids 
12C6H,  vereinigt,  und  aus  der  Verbindung  zwei  Atome  g.  ."°4 
Wasserstoff,  H,  und  ein  Atom  Sauerstoff,  O,  das  Bini-       xid«. 
trobenzid,  indem  ein  Atom  Benzin,  12C6H,  sich  mit  zwei 
Atomen  Salpetersäure  verbindet  und  vier  Atome  Wasser- 
stoff,   2B,  und  2   Atome  Sauerstoff,  20,  als  Wasser 
sich  ausgeschieden  haben. 

Löst  man  Nitrobenzid  in  Alkohol  auf,  sättigt  die  Einwirkang 
Lösung  zuerst  mit  Ammoniak  und  dann  mit  Schwefel-  AmmoDiak 
Wasserstoff,   kocht   einige  Zeit    nachher  die  Flüssigkeit,       und 
giefst  sie  vom  ausgeschiedenen  Schwefel  ab  und  destil-**^'*^'!^!'^^^^^^ 
lirt  sie,  so  scheidet  sich  aus  dem  Uebergegangenen  ein        aaf 
gelbes,    schweres,    dem  Benzin  ähnlich  riechendes  Oel  ^'*''°*^*''"^* 
aus,  das   man,  wenn  man  es  für  sich  wieder  destillirt, 
rein  erhält;  es  ist  Anilin,   12C5H2HN,  eine  starke  Ba- 
sis,  die    aus  mehreren  anderen  Verbindungen  erhalten 
werden    kann,    und    die,    so   wie   zwei    andere   Basen, 
welche  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  und  Schwefel- 
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Wasserstoff  auf  Binitrobenzid  entstehen,  bei  den  kohlen- 
stoffhaltigen Basen  weitläufiger  erwähnt  werden  sollen. 

Aioiybensid.         175b.     Azoxybenzid,   12C5HKO.      Löst   man 
1  Th.  Nitrobenzid  in  6  Th.  Alkohol  auf  und  setzt  1  Th. 
Kalihydrat  hinzu,  so  färbt  sich  die  Auflösung  braunroth 
und  erhitzt  sich  bis  zum  Kochen,  das  man  etwas  unter- 
hält;   beim  Erkalten  sondern  sich  nadeiförmige  braune 
Krystalle  aus.  Die  Flüssigkeit  trennt  man  davon  durch  Ab- 
giefsen  und  destillirt  sie  so  lange,  bis  sie  sich  in  2  Schichten 
trennt;  die  obere  ölartige  wird  abgegossen  und  mit  Wasser, 
worin  sie  unlöslich  ist,  ausgewaschen;  sie  erstarrt  dann 
nach  einiger  Zeit  zu  einer  Masse  nadeiförmiger  Krystalle; 
diese  und  die  vorher  erhaltenen  Krystalle  reinigt  man 
durch  Auspressen  zwischen  Fliefspapier  und  Umkrystal- 
lisiren  aus  Alkohol.  Man  erhält  sie  alsdann  von  schwefel- 
gelber Farbe ;  sie  sind  geruch-  und  geschmacklos,  schmel- 
zen bei  36®   und  bestehen  aus  12C5&NO.    Salzsäure 
und  Kalihydrat,  in  Wasser  oder  Alkohol  gelöst,  wirken 
nicht  darauf  ein;  concentrirte  Schwefelsäure  löst  sie,  we* 
nigstens  zum  gröfsten  Theil,  unverändert  auf.    Der  De- 
stillation unterworfen  zerlegen  sie  sich,  indem  zuerst  ein 
flüssiger  Körper,  Anilin,  und  zuletzt  ein  fester  Körper, 
Stickstoffbenzid ,   übergehen.  .    Durch    Einwirkung    von 
rauchender  Salpetersäure  auf  diesen  Körper  erhält  mau 
zwei  andere  krystallisirte  Verbindungen,  die  noch  nicht 
weiter  untersucht  sind. 

Stickstoff.  176.      Stickstoffbenzid.      Wenn    Nitrobenzid 

beDKid.  jg|^  Kalkerde  destillirt  wird,  so  wird  nur  ein  höchst  un- 
bedeutender Theil  davon  zersetzt;  eine  wässerige  Kali- 
auflösung wirkt  gleichfalls  nur  wenig  darauf  ein.  Löst 
man  das  Kali  in  Alkohol  auf,  und  setzt  eine  Auflösung 
von  Nitrobenzid  in  Alkohol  hinzu,  so  findet  beim  Er- 
wärmen derselben  eine  rasche  Einwirkung  Statt;  es  bil- 
det sich  ein  Kalisalz,  welches  jedoch  keine  Salpetersäure 
enthält,  und  eine  Verbindung,  auf  welche  ein  Ueberschufe 
von  Kali  weiter  nicht  einwirkt.   Unterwirft  man  die  rothe 
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Auflösung  der  Destillation,  so  geht  zuletzt  eine  rothe  Sub- 
stanz über,  welche  beim  Erkalten  zu  grofsen  Krjstalleu 
anschiefst j  legt  man  sie  auf  Löschpapier,  um  die  Flüssig- 
keit, >yelche  mit  übergegangen  ist,  einsaugen  zu  lassen, 
und  löst  sie  dann  in  Aether  auf,'  so  erhält  man  sie  beim 
Verdampfen  des  Aethers  in  grofsen,  gut  ausgebildeten 
Krystallen. 

Diese  Substanz  ist  leicht  löslich  in  Aether  und  Alko- 
hol; beim  Verdampfen  des  Alkohols  oder  Aethers  bleibt 
sie  in  grofsen  Krystallen  zurück.  Kochendes  Wasser  löst 
nur  sehr  wenig  davon  auf,  nur  so  viel,  dafs  es  etwas 
gefärbt  erscheint ,  und  beim  Erkalten  wird  die  Auflösung 
trübe.  Sie  ist  in  Ammoniak,  in  einer  concentrirten Kali- 
auflösung und  in  concentrirter  Salzsäure  sehr  wenig  lös- 
lich ;  in  concentrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  löst 
sie  sich  dagegen  auf  und  wird  beim  Verdünnen  der  Auf- 
lösung mit  V\^asser  daraus  gefällt.  Wird  die  Auflösung 
in  Schwefelsäure  erhitzt,  so  findet  eine  Zersetzung  Statt, 
Kohle  6etzt  sich  ab,  und  schweflichte  Säure  entwickelt 
sich.  Mit  Kali ,  wie  conceutrirt  auch  die  Auflösung  sein 
mag,  läfst  sie  sich  ohne  Zersetzung  destilliren,  eben  so 
mit  Kalkerde. 

Bei  65®  schmilzt  sie;  bei  193®  kocht  sie  und  läfst 
sich,  ohne  dafs  sie  zersetzt  wird,  überdestilliren.  Die 
Dämpfe,  durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  zersetzen 
sich,  ohne  sich  zu  entzünden  oder  zu  verpuffen,  welches 
bei  den  Verbindungen  der  Fall  ist,  die  man  durch  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  auf  das  Benzin  und  Naphtha- 
lin erhält.  Vom  Brom  wird  sie  nicht  zersetzt,  wodurch 
man  sie  sogleich  vom  Naphthalin  unterscheiden  kann. 

DasStickstoffbenzid  besteht  aus:  12C5HN.  Vergleicht 
man  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  mit  der 
des  Nitrobenzids,  so  ist  sie  Nitrobenzid,  dem  4  Atome 
Sauerstoffgas  entzogen  sind;  da  aber  zugleich  ein  Theil 
Nitrobenzid  zersetzt  worden  ist,  und  man  die  Zersetzun- 
gen, welche  aufserdem  noch  Statt  gefunden  haben,  nicht 
kennt,  so  läfst  sich  die  Bildung  und  Art  der  Zusammen- 
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Setzung  dieses  Körpers  nicht  auf  dieselbe  Weise  verfolgen 
und  angeben,  wie  die  der  vorhergebenden. 
Beiuidin.  Auf  dieselbe  Weise  wie  das  Anilin  aus  dem  Nitroben- 

zidy  kann  man  aus  dieser  Substanz  einen  krystallini- 
scben  Körper  darstellen :  Benzidin,  12C6HN,  welcher  mit 
Säuren  schön  krystallisirbare  Salze  liefert  und  bei  den 
Basen  erwähnt  werden  wird. 

OxalobeDiid.  176a.  Oxalobenzid.  Unterwirft  man  benzoe- 
saures  Kupferoxyd  der  Destillation,  indem  man  die  Tem- 
peratur ungefähr  bis  225®  steigert,  so  bleibt  in  der  Be- 
torte spiroylsaures  Kupferoxydul  zurück,  und  es  geht, 
nebst  gasförmigen  Produkten,  ein  ölartiger  Körper  tiber, 
welcher  in  der  Vorlage  erstarrt,  gemengt  mit  einem  schwe- 
ren Oel  und  Benzoesäure.  Durch  Auspressen  zwischen 
Papier  entfernt  man  jenes  und  diese  durch  eine  heifse 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Den  Bückstand  wäscht 
man  mit  Wasser  aus,  löst  ihn  in  Alkohol  oder  Aether, 
worin  er  sehr  leicht  löslich  ist,  und  besonders  aus  der 
Auflösung  in  Aether  erhält  man  ihn  beim  langsamen  Ver- 
dampfen in  grofsen  vierseitigen  Prismen.  Diese  riechen 
zitronenähnlich,  schmelzen  bei  70®  und  bestehen  aua 
14C5520.  Mit  festem  Kalihydrat  erhitzt,  geben  sie,  un- 
ter Entwickelung  von  Wasserstoff,  beuzoesaures  Kali; 
Salpetersäure  oxydirt  sie  sogleich  zu  Benzoesäure.  Aus 
diesen  Zersetzungen  und  der  Zusammensetzung  kann  man 
schliefsen,  dafs  dieser  Körper  aus  Benzin,  12C65,  und 
Oxalsäure,  2C30,  bestehe,  indem  sich  1  At.  Wasser,  fi, 
ausgeschieden  hat. 

Carbobensid.  177.  Carbobenzid.  Man  erhält  diese  Verbin- 
dung, wenn  man  benzoesaure  Kalkerde  destillirt.  Zu- 
erst geht  Benzin,  dann  Wasser,  und  zuletzt  eine  Substanz 
über,  die  Naphthalin  aufgelöst  enthält,  welches  sich  beim 
Erkalten  aus  der  Flüssigkeit  absondert.  Setzt  man  sie 
eine  Zeit  lang  einer  Temperatur  von  -^20**  aus,  so  trennt 
sich  die  Flüssigkeit  in  zwei  Schichten;  die  obere  ist  als 
reines  Carbobenzid  anzusehen.    Es  kocht  jenseits  250^, 
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ist  farblos,  wird  von  Salpetersäure  und  Kali  nicht  ange- 
griffen, durch  Chlor  jedoch  zersetzt,  indem  sich  ein  kry- 
stallinischer  Körper  und  Chlorwasserstoffsäure  bilden. 

Diese  Substanz  besteht  aus:  13C5HO;  sie  ist  also 
gebildet,  indem  4  Maafs  Benzfngas  (=12Maafs  Kohlen- 
stoffgas und  12  Maafs  Wasserstoffgas)  sich  mit  2  Maafs 
Kohlensäuregas  (=1  Maafs  Kohlenstoffgas  und  2  Maafs 
Sauerstoffgas)  verbunden,  und  wie  bei  allen  diesen  Ver- 
bindungen 1  Maafs  Sauerstoffgas  und  2  Maafs  W  asser- 
stoffgas  sich  ausgeschieden  haben. 

178.      Benzinschwefelsäure.      Am    leichtesten  Benzinschwe- 
erhält  man  die  Benzinschwefelsäure,    wenn  man  in   ei-    ""*"'"*^- 
ner  Flasche,  zu  gewöhnlichem  rauchenden  Vitriolöl  unter 
fortdauerndem  Schütteln ,  so  lange  Benzin  hinzusetzt,  als 
noch  etwas  davon  aufgenommen  wird,  und  während  des 
Zusetzens  die  Flasche  von  Zeit  zu  Zeit  erkalten  läfst, 
da  eine  Wärmeentwickelung  bei  der  Verbindung  Statt 
findet.    Die  Säure  löst  man  in  Wasser  auf,  wobei  sich 
Sulfobenzid  ausscheidet,   welches  man  durch  Filtration 
trennt     Man   sättigt  sie  mit  kohlensaurem  Baryt,   und 
fällt  die  filtrirte  Auflösung,    da  man  den  benzinschwe- 
felsauren Baryt  nur  in   krystallinischen  Krusten   erhält, 
genau  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd.    Das  Kupfersalz 
dampft  man  ab,  bis  es  anfängt  zu  krystallisiren ;  man  er- 
hält es  in  schönen  und  grofsen   Krystallen.    Auch  das 
benzinschwefelsaure  Zinkoxyd,  Eiseuoxydul,  Silberoxyd, 
Kali,  Natron,  Ammoniak  und  mehrere  andere  Salze  kry- 
stallisiren sehr  gut.    Mit  Schwefelwasserstoff  kann  man 
das  Kupfersalz  zerlegen.   Die  Säure,  zur  Syrupsdicke  ab- 
gedampft, bildet  einen  krystallinischen  Rückstand;  bejm 
stärkeren  Erhitzen  zerlegt  sie  sich.    Die  benzinschwefel- 
sauren  Salze  ertragen  eine  bedeutende  Temperatur,  ehe 
sie  zerlegt  werden.    Man  kann  das  benzinschwefelsaure 
Kupferoxyd  bis  200®  erhitzen,   ohne  dafs  die  Auflösung 
desselben  in  Wasser  durch  Barytsalze  getrübt  wird,  also 
ohne  dafs  Schwefelsäure  frei  wird. 

Die  Zusammensetzung  der  Säure  und  der  Salze  wurde 
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durch  die  Analyse  des  Kupfersalzes  ermittelt ,  in  welchem 
der  Kupferoxydgehalt  durch  Fällung  mit  Kali,  der  Koh- 
lenstoff- und  Wasserstoffgehalt  durch  Verbrennen  mit 
Kupferoxyd,  und  der  Schwefelgehalt  dadurch,  dafs  1  Theil 
des  Salzes  mit  20  Theilen  kohlensaurem  und  10  Theilen 
salpetersaurem  Natron  gemengt  und  erhitzt,  und  die  Schwe- 
felsäure an  Baryterde  gebunden  wurde.  Es  besteht  das 
Salz  darnach  aus  12C5H2S50CuO. 

Da  das  Kupferoxydsalz,  so  wie  die  übrigen  Salze, 
durch  Zerlegung  des  neutralen  Barytsalzes  mit  einer  Auf- 
lösung von  krystallisirten  schwefelsauren  Salzen  erhalten 
werden,  so  folgt  aus  dieser  Zusammensetzung  die  der 
übrigen  Salze. 

Die  Säure,  an  Basen  gebunden,  besteht  daher  aus 
Benzin,  12C6Ii,  und  Schwefelsäure,  2. SSO,  aus  wel- 
cher Verbindung  2  Atome  Wasserstoff  und  1  Atom  Sauer- 
stoff als  Wasser  sich  ausgeschieden  haben,  oder  4Maafs 
Benzingas  haben  sich,  um  die  Säure  zu  bilden,  mit  4  Maafs 
Schwefelsäure  verbunden,  und  2  Maafs  Wassergas  haben 
sich  aus  der  Verbindung  ausgeschieden. 
Benxoetaore.  179.  Beuzinkohleusäure,  Benzoesäure.  Die 
£igentchaften,Benzoesäure ,  welche  man  im  Handel  käuflich  erhält  und 
aus  dem  Benzoeharze  gewinnt,  werde  ich  bei  den  Säu- 
ren noch  einmal  zu  erwähnen  haben.  Sie  ist  in  200  Thei- 
len kalten  und  30  Theilen  kochenden  Wassers  löslich. 
Läfst  man  die  heifse  Auflösung  erkalten ,  so  gesteht  sie  zu 
einer  aus  dünnen  Nadeln  bestehenden  Masse.  Mit  weniger 
als  30  Th.  Wasser  gekocht,  bildet  sie  2  Flüssigkeiten,  wo- 
von die  obere,  leichtere  aus  einer  concentrirten  Auflösung 
von  Benzoesäure  in  Wasser,  die  untere  aus  einer  Auflö- 
sung von  Wasser  in  Benzoesäure  besteht.  Verdünnte  Sal- 
petersäure wirkt  nicht  auf  die  Benzoesäure  ein;  man 
kann  sie  deshalb  durch  Digeriren  mit  dieser  Säure,  wel- 
che die  fremden  Beimengungen  zersetzt ,  und  durch  Um- 
krystallisiren  leicht  rein  erhalten. 

Bei  120^®  schmilzt  die  Benzoesäure  wie  Fett  und 
bildet  erkaltet   eine   strahUge  Masse.     Bei  239®    kocht 
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sie,  destillirt  unverändert  über,  und  setzt  sich  an  die  käl- 
teren Theile  der  GefSfse  in  feinen,  biegsamen  Nadeln  an. 

Sie  ist  farblos,  and  besitzt  einen  eigenthümlichen  Ge- 
ruch und  schwach  säuerlichen  Geschmack,  verändert 
sich  an  der  Luft  nicht  und  besteht  aus  14C6H40. 

Ztt  den  Basen  hat  sie  nur  eine  sehr  schwache  Ver-  Zasammen- 
waodtschaft.  Das  Silbersalz  erhält  man  in  krystallinischen  ^«^«°St 
Blättern,  wenn  man  neutrales  benzoesaures  Ammoniak 
mit  salpetersaurem  Silberoxjd  föllt,  und  das  Kalisalz,  wenn 
man  zu  einer  Auflösung  von  Kali  in  wasserfreiem  Alko- 
hol Benzoesäure  hinzusetzt.  Sie  bildet  kein  einziges  in- 
teressantes Salz,  so  dafs  ich  bei  den  Basen  keine  ihrer 
Verbindungen  zu  erwähnen  habe. 

An  Basen,  z.  B.  an  Silberoxjd  oder  Kupferoxyd  ge- 
banden,  scheidet  sich  1  Atom  Sauerstoff  und  2  Atome  Was- 
serstoff als  Wasser  aus,  wie  dieses  auch  bei  den  benzin- 
schwefelsauren Salzen  der  Fall  ist  und  der  Sauerstoff 
der  Säure  verhält  sich  dann  zu  dem  der  Basis  wie  3:1;  so 
wie  überhaupt  Kohlensäure  sich  zu  dieser  Säure  verhält, 
wie  die  Schwefelsäure  zur  Benzinschwefelsäure. 

Das  specifische  Gewicht  der  gasförmigen  Benzoesäure 
wurde  zu  4,26  gefunden. 

Nicht  allein  mit  Kalkerde  destillirt,  wird  die  Benzoe-  Zerlegung 
säure  in  Kohlensäure  und  Benzin  zerlegt,  sondern  auch,  ^«"«'*>«°- 
wenn  man  sie  durch  ein  Rohr  über  glühende  Bimsstein- 
Btücke,  wodurch  wahrscheinlich  nur  die  Oberfläche  ver- 
mehrt wird,  leitet. 

180.    Benzoeschwefelsäure.    Concentrirte  Sal- BenzoSschwe- 
petersäure,    Schwefelsäure   von    1,85    specifischem    Ge-    ^chaure. 
wicht,  und  verschiedene  andere  concentrirte  Säuren  lösen  DawtcUung, 
die  Benzoesäure  leicht  auf,  welche  beim  Verdünnen  der 
Auflösung  mit  Wasser  gröfstentheils  sich  wieder  ausson- 
dert.   Setzt  man  dagegen  zu  wasserfreier  Schwefelsäure 
Benzoesäure  hinzu,   so  verbindet  sie   sich  damit,  unter 
Entwickeluog  von  Wärme,  zu  einer  zähen,  durchschei- 
nenden Masse,  indem  Schwefelsäure  von  1,85  spec.  Ge- 
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wicht  und  eine  cigenthümliche  SSure  gebildet  werden. 
Hat  man  Benzoesäure  im  Ueberscbufs  hinzugesetzt, 
so  scheidet  sich,  wenn  man  die  zähe  Masse  auflöst,  Ben- 
zoesäure aus;  mit  kohlensaurer  Baryterde  gesättigt,  bleibt 
die  neue  Säure,  mit  Barjterde  verbunden,  in  der  Flüs- 
sigkeit aufgelöst.  Setzt  mau  zu  der  filtrirten  Auflösung 
Salzsäure  hinzu,  so  krystallisirt  eine  Verbindung  der  Ba- 
rjterde mit  der  Säure  in  schönen  Krystallen  aus  der 
Flüssigkeit  heraus,  welche  man,  da  sie  viel  leichter  im 
warmen  als  im  kalten  Wasser  löslich  ist,  wovon  1  Theil 
20  Theile  zu  seiner  Auflösung  bedarf,  durch  UmkrystaU 
lisiren  rein  erhalten  kann.  Diese  Krystalle  reagiren  sauer 
und  verändern  sich  nicht  an  der  Luft.  Mit  rauchender 
Salpetersäure  oder  anderen  oxydirenden  Substanzen  be- 
handelt, wodurch  mehrere  ähnlich  zusammengesetzte  Salze, 
z.  B.  schwefelweinsaure  Salze,  zerlegt  werden,  wird  die 
Schwefelsäure  nicht  frei,  welches  zu  erwarten  war,  da 
auch  die  benzoesauren  Salze  und  die  Benzoesäure  nicht 
dadurch  oxydirt  werden. 

Durch  sorgsames  Ausfällen  der  Baryterde  aus  der 
Auflösung  des  Barytsalzes  kann  man  sich  leicht  eine  reine 
Auflösung  der  Säure  verschaffen ;  man  kann  sie  kochen, 
abdampfen  imd  bis  150^  und  darüber  erhitzen ,  ohne  dafs 
sie  sich  zersetzt.  Diese  heifse  Säure  erstarrt  beim  Erkal- 
ten zu  einer  krystallinischen  Masse;  feuchter  Luft  ausge- 
setzt, zieht  sie  Wasser  an  und  zerfliefst  vollständig.  In 
trockner  Luft  giebt  sie  das  Wasser  wiederum  ab ,  indem 
sie  zu  einer  festen,  krystallisirten  Masse  eintrocknet. 
Zusammen-  Die  Säure  kann  man  in  zwei  Verhältnissen  mit  den 

**und*  Basen  vereinigen;  die  zweite  Verbindung  mit  der  Baryt- 
Salze  erde  erhält  man,  wenn  man  die  beschriebene  Verbindung 
erse  en.  ^.^  kohlensaurer  Baryterde  sättigt.  Sie  ist  sehr  leicht  in 
Wasser  löslich  und  reagirt  neutral.  Wenn  man  die  con- 
centrirte  Auflösung  derselben  an  der  Luft  verdampfen 
läfst,  erhält  man  sie  in  Krystallen,  deren  Form  schwer 
zu  bestimmen  ist,  die  aber  an  der  Luft  sich  nicht  verän- 
dern. Dieses  Salz  enthält  bei  derselben  Menge  Säure 
doppelt  so  viel  Basis  als  das  sauer  reagirende.   Bis  zum 
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Kochpunkte  des  Baumöls  erhitzt,  zersetzt  es  sich  noch 
nicht.  Erhitzt  man  es  so  lange,  bis  kein  Wasser  mehr 
fortgeht,  und  untersucht  es  auf  dieselbe  Weise,  wie  das 
benzinschwefelsaure  Kupferoxyd,  so  findet  man  es  aus 
2.BaO  -|~  14C4Ii2S80  zusammengesetzt;  Benzoesöure, 
14C6940,  hat  sich  folglich  mit  Schwefelsäure,  2S60, 
verbunden,  und  2  Atome  Wasser,  2B20,  haben  sich  aus- 
geschieden. Das  sauer  reagirende  Barytsalz  kann  bis 
200^  erhitzt  werden,  ohne  dafs  es  sich  zersetzt.  Das 
bis  zu  dieser  Temperatur  erhitzte  Salz  besteht  aus  Ba  O 
+14C5H2S90=BaO+BO+14C4B2S80. 

Alle  Basen  bilden  mit  dieser  Säure  zwei  Reihen 
von  Salzen;  die  eine  erhält  man,  wenn  man  das  neutral 
reagirende,  die  andere,  wenn  man  das  sauer  reagirende 
Barjtsalz  mit  einem  löslichen  schwefelsauren  Salze  sät- 
tigt. Die  Verbindungen  der  Kalkerde,  der  Strontianerde, 
des  Bleioxyds  erhält  man  durch  directc  Verbindung  der 
Basis  mit  der  reinen  Säure.  Die  saure  Verbindung  der 
Säure  mit  dem  Kali,  dem  Natron,  dem  Eisenoxydui,  dem 
Kobaltoxyd,  dem  Kupferoxyd,  dem  Zinkoxyd,  der  Magne- 
sia und  mit  anderen  Basen  mehr,  erhält  man  in  schönen 
^Krystallen;  das  Kalisalz  verwittert.  Das  neutral  reagi- 
rende Kalisalz  zerfliefst  in  feuchter  Luft ;  in  trocknerLuft 
erhält  man  es  in  schönen  Krystalleu. 

Die  Verwandtschaft  der  Benzoeschwefelsäure  zu  den     Grofse 

Basen  ist  so  grofs,  dafs  sie  salpetersaure  Baryterde  und  ^Ydjaft*^*' 

Chlorbarium  zersetzt,  indem  Salpetersäure  und  Chlor-  derselben. 
Wasserstoff  frei  werden,  und  das  saure  Salz  sich  bildet. 

Es  steht  daher  diese  Säure  an  Stärke  der  Verwandt- 
schaft und  Anzahl  von  Salzen,  welche  sie  bildet,  den  wich- 
tigeren vegetabilischen  Säuren,  z.  B.  der  Weinsteinsäure 
nicht  nach,  und  ist  noch  deshalb  von  ganz  besonderem 
Interesse,  weil  aus  der  Zusammensetzung  ihrer  neutralen 
Salze  am  deutlichsten  hervorgeht,  dafs  ein  Atom  Säure 
sich  mit  2  Atomen  Basis  verbinden  könne,  und  weil  die 
Zusammensetzung  dieser  Säure,    die  2  Atome  Schwefel- 
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säure  enthält,  klar  zeigt,  worin  der  Grund  dieses  Ver- 
haltens liegt  (s.  §.  214). 

BcDKoesalpe*  181.  Benzoesalpetersäure.  Wenn  man  Beuzoe- 
ter^Sarc.  gg^j.^  jj^  Salpetersäure  von  1,53  spec.  Gewicht  auflöst, 
damit  eine  Zeit  lang  kocht,  und  die  Salpetersäure  zum 
Theil  abdestillirt,  so  bildet  sich  eine  Säure,  die  man  durch 
Auflösen  in  Wasser  und  Umkrystallisiren  rein  erhält; 
sie  bildet  sich  gleichfalls,  wenn  man  die  Verbindungen, 
welche  mit  Salpetersäure  zuerst  Benzoesäure  geben,  wie 
z.  B.  die  Zimmtsäure,  das  Cassiaöl,  mit  concentrirter 
Salpetersäure,  wie  die  Benzoesäure,  behandelt.    Sie  ist 

EigensdiafteDjin  400  Theilcu  kaltem,  und  in  10  Theilen  kochendem 
Wasser  löslich.  Aus  der  heifsen  concentrirten  Auflösung 
sondert  sie  sich  in  kleinen,  weifsen,  dünnen  Krjstallen 
aus;  mit  weniger  Wasser,  als  sie  zu  ihrer  Auflösung 
bedarf,  gekocht,  wird  sie  flüssig,  indem  sie,  vne  die 
Benzoesäure,  eine  ölartige  Flüssigkeit  bildet,  die  schwe- 
rer ist,  als  Wasser.  In  Alkohol  und  in  Aether  ist  sie  leicht 
löslich.  Bei  127®  schmilzt  sie;  gelinde  erhitzt,  sublimirt 
sie  sich  ohne  Zersetzung  und  unverändert;  bis  zum  Ko- 
chen erhitzt,  zersetzt  sie  sich  und  wird  schwarz.  Von 
der  Salpetersäure,  Salzsäure  und  Schwefelsäure  wird  sie 
ohne  Zersetzung  aufgelöst.  Mit  Schwefelsäure  erhitzt, 
sublimirt  zuerst  ein  Theil  unzersetzt;  steigert  man  aber 
die  Hitze,  so  wird  sie  zersetzt. 

Zasammen-  Die  krjsfallisirte  Säure  wurde  mit  Kupferoxyd  un- 

seuuDg,  tersucht;  sie  besteht  darnach  aus  14C5HS80.  Benzoe- 
säure, 14C6g40,  und  Salpetersäure,  N50,  haben  sich 
also  mit  einander  verbunden,  und  aus  der  Verbin- 
dung ist  1  Atom  Wasser,  HO,  ausgetreten.  Sie  ist 
demnach  der  Benzoeschwefelsäure  analog  zusammenge- 
setzt; diese  enthält  jedoch  2  Atome  Schwefelsäure,  die 
Benzoesalpetersäure  1  Atom  Salpetersäure  auf  1  Atom 
Benzoesäure.  Verbindet  sie  sich  mit  Basen,  so  schei- 
det sich  noch  1  Atom  Wasser  aus,  so  daCs  die  an  Ba- 
sen, z.  B.  an  Silberoxyd  gebundene  Säure,  wenn  man 
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da8  Salz  bei  100®  in  trockner  Luft  erhitzt  hat^  aus  14C 
4iN70  besteht. 

Die  benzoSsalpetersauren  Salze  erhält  man  entweder  Salze 
durch  Sättigung  der  Säure  mit  den  B^sen,  oder  indem  man  <*«"«''>«"• 
ein  lösliches  Salz  durch  ein  Salz  dieser  Säure  fällt.  Das 
Baryt-^  Strontian-  und  Kalksalz  sind  löslich  in  Wasser;  aus 
der  heiCsen  Auflösung  sondern  sie  sich  beim  Erkalten  kr  j- 
stallinisch  aus.  Das  Kalisalz,  und  besonders  das  Natron* 
salz  erhält  man  in  bestimmbaren  Krjstallen.  Das  Silber- 
salz erhält  man  durch  Fällung ;  es  ist  in  Wasser  ziemlich 
löslich;  beim  Erhitzen  entweicht  zuerst  etwas  Säure,  dann 
Nitrobenzid.  Verfährt  man  sehr  vorsichtig,  so  kann  man  viel 
Nitrobenzid  abdestilliren ,  wobei  zugleich  wässerige  Sal- 
petersäure mit  übergeht,  und  Silber  und  eine  schwarze 
Masse  bleiben  zurück.  Erhitzt  man  diese  Salze  im  All- 
gemeinen rasch,  so  findet  eine  Detonation  Statt;  auch 
die  andern  Salze  geben,  vorsichtig  erhitzt,  Nitrobenzid. 

181  a.  Benzaminsäure.  Sättigt  man  eine  Auf-  Bcnzamin- 
lösung  von  Benzoesalpetersäure  in  Alkohol  mit  Ammo- 
niak und  Schwefelwasserstoff  und  kocht  sie  in  einer 
Retorte,  so  scheidet  sich  Schwefel  aus;  giefst  man  als- 
dann die  Flüssigkeit  vom  Schwefel  ab,  versetzt  sie  mit 
der  übergegangenen  ammoniakhaltigen  Flüssigkeit,  sättigt 
sie  darauf  wieder  mit  Schwefelwasserstoff  und  kocht, 
wiederholt  diese  Operationen  so  lange  als  sich  noch  Schwe- 
fel abscheidet,  und  verdunstet  zuletzt  die  Flüssigkeit  bis 
zur  Syrupsdicke,  so  föUt,  beim  Zusatz  von  Essigsäure, 
eine  breiartige  Masse  nieder,  die  zwischen  Fliefspapier 
getrocknet  und  in  kochendem  Wasser  gelöst,  beim  Er- 
kalten in  dünnen  Nadeln:  Benzaminsäure,  14C75N40 
anschiefst.  Sie  ist  in  kochendem  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich  und  schmilzt  beim  Erhitzen ;  stärker 
erhitzt,  zersetzt  sie  sich;  mit  den  alkalischen  Basen  bil- 
det sie  neutrale  Salze,  die  in  Wasser  und  Weingeist 
leicht  löslich  aber  nicht  krystallisirbar  sind.  Salpeter- 
saares Silber  zu  benzaminsaurem  Ammoniak  gesetzt,  giebt 
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einen  weiCsen  Niederschlag,  der  nach  einiger  Zeit  krj- 
stallinisch  wird:   AgO  + 14C6IiN30. 

Chlorbenzoe-  181  b.  Cblorbenzoesäure.  Leitet  man  trocknes 
Cblorgas  zu  trockener  Benzoesäure,  oder  destilUrt  man 
sie  mit  einer  Lösung  von  Chlorkalk,  so  erhält  man,  je 
nachdem  man  mehr  oder  weniger  Chlor  darauf  einwirken 
läfst,  mehrere  Verbindungen,  welche  statt  Wasserstoff 
Chlor  enthalten,  als:  14C5g6I40,  14C4H26140,  14C 
3II3014O.  Sie  sind  weniger  in  Wasser  löslich  als  die 
Benzoesäure,  lösen  sich  leicht  in  Aether  und  Alkohol, 
und  krystallisiren  daraus  in  Nadeln;  sie  schmelzen,  sind 
sublimirbar  und  verbinden  sich  mit  Basen. 

BrombeDKoe-  182.  Brombeuzoesäure.  Von  benzoesanrem  Sil- 
saure.  beroYjd  läfst  mau  Brom  langsam  absorbiren,  indem  man 
es  in  einen  Kolben  schüttet,  in  welchen  man  ein  off- 
nes Glas  mit  Brom  stellt;  den  Kolben  verschliefst  man 
darauf.  Am  andern  Tage  ist  die  Zersetzung  vollendet; 
das  Brom  hat  sich  sowohl  mit  dem  Silber  zu  Bromsiiber, 
als  mit  der  Säure  verbunden,  welche  man  mit  Aether, 
worin  das  Bromsilber  unlöslich  ist,  ausziehen  kann.  Beim 
Verdampfen  des  Aethers  bleibt  sie  als  eine  krystallini- 
sehe  Masse  zurück;  bei  100^  schmilzt  sie,  und  bei  250® 
sublimirt  sie  unverändert.  In  Wasser  ist  sie  wenig  löslich; 
wird  eine  Auflösung  der  Säure  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxjd  versetzt,  so  bildet  sich  kein  Bromsilber;  wird  sie 
mit  Kali  erhitzt,  so  bildet  sich  Bromkalium.  Die  krystalli- 
sirte  Säure  besteht  aus  28CllIiBrlOO;  sie  verbindet 
sich  wie  die  Benzoeschwefelsäure  mit  2  Atomen  Basis 
und  demnach  scheiden  sich  bei  ihren  neutralen  Salzen 
2  At.  Wasser  aus  der  Säure  aus. 

Die  alkalischen  Salze  dieser  Säure  sind  leicht  in 
Wasserlöslich,  die  der  Metalloxyde  und  Erdarteu  sind  sehr 
schwer  löslich  oder  unlöslich.  Das  Bleisalz  scheidet  sich  aus 
einer  concentrirten  heifsen  Auflösung  krystallinisch  aus* 

Bitter-  183.     Bittermandelöl.     Aus  den  bitteren  Man- 

man  eo.   j^|^^  ^^  ^j^^  ^^^  ^^^  gröfscrem Vortheil,  aus  den  Pfir- 
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sich-  und  ApricoseukerDeu ,  gewinnt  mau  ein  flüchtiges  DanteHnng, 
QDd  ein  fettes  Oel;  durch  Auspressen  scheidet  man  zuerst 
das  fette  ab  und  gewinnt  dann  das  flüchtige,  wenn  man 
den  Rückstand  mit  Wasser  anrührt  und  in  einer  gewöhn- 
lichen Destillirblase  durch  Hineinleit«n  von  Wasserdämpfen 
destillirt»  wie  ich  späterhin,  im  physikalischen  Theile 
dieses  Lehrbuchs,  anführen  werde.  Die  übergegangene 
Flössigkeit  bildet  zwei  Schichten;  die  untere  ist  das  flüch- 
tige Oel,  welches  schwerer  als  Wasser  ist.  Das  rohe 
Oel  wird,  um  es  von  beigemengter  Benzoesäure,  BenzoKu 
and  Cyanwasserstoff  zu  reinigen,  mit  Kalk  und  einem 
Eisenoxydulsalz  geschüttelt,  welche  man  mit  etwas  Wasser 
za  einem  Brei  angerührt  hat,  und  dann  destillirt;  das 
übergegangene  Oel  trennt  man  mit  einer  Pipette  von  dem 
mit  fiberdestiliirten  Wasser,  und  erhitzt  es  bis  zu  seinem 
Kochpunkt.  Wenn  man  rohes  Bittermandelöl  der  Destil- 
lation unterwirft,  so  ist  das,  was  bei  176"  übergeht,  rein. 

Das  reine  Oel  ist  farblos,  dünnflüssig  und  von  einem  Eigensdiafteoi 
eigenthümlichen  Geruch;  auf  der  Zunge  bewirkt  es  ein 
brennendes  Gefühl,  auf  den  Organismus  wirkt  es  nicht 
anders  als  andere  flüchtige  Oele.  Es  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  1,043  und  kocht  bei  176®.  Beim  freien 
Zutritt  der  Luft  oder  im  Sauerstoffgase  verwandelt  es 
sich  in  Benzoesäure,  indem  blos  Sauerstoff  absorbirt  und 
l^ein  anderer  Körper  gebildet  wird;  im  Sonnenlichte  geht 
diese  Oxydation  sehr  rasch  vor  sich.  Erhitzt  man  das  Oel  mit 
einer  concentrirteh  Auflösung  von  Kali  in  Wasser,  so 
y'nd  auf  eine  noch  nicht  nachgewiesene  Weise  ein  ben- 
zoesaures  Salz  gebildet;  Wasserstoff  entwickelt  sich 
Dicht  dabei.  Leitet  man  in  ein  Gemenge  von  Wasser 
QQd  diesem  Oel  Chlor,  so  wird  das  Wasser  zerlegt,  und 
es  bilden  sich  Benzoesäure  und  Chlorwasserstoff. 

Das  reine  Oel  löst  sich  in  30  Th.  Wasser,  in  Alkohol 
und  Aether  in  jedem  Verhältnifs,  in  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure,  ohne  Zersetzung  auf.  Kocht  man  con- 
centrirte  Salpetersäure  längere  Zeit  damit,  so  entsteht 
zuletzt  Benzoesalpetersäure.  Es  besteht  nach  der  Ana-  ZaMmmen- 
/.  12 
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setxaog.  lyse  aus  14C6B20.  Wenn  es  sich  zu  Benzoesäure 
oxydirt,  kommen  also  2  Atome  Sauerstoffgas,  oder  zu 
100  Theilen  14,97  Theile  Sauerstoff  hinzu. 

Nach  der  Zusammensetzung  der  Mandelsäure  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Bittermandelöl  aus  Ben- 
zin und  Ameisensäure  (12C6H+2CB30)  weniger  Was- 
ser (HO)  besteht. 

Durch  ein  mit  Bimssteiostfickchen  gefülltes,  schwach 
glühendes  Rohr  geleitet,  zerlegt  es  sich  in  Benzin  uud 
Kohlenoxydgas,  welches  sich  auch  bildet,  wenn  Ameisen- 
säure mit  Schwefelsäure  erhitzt  wird,  indem  sich  dadurch 
der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  derselben  mit  dem  Sauer- 
stoff zu  Kohlenoxydgas  und  Wasser  vereinigen. 

Biuer-  184.      Bittcrmandelölffchwef  elsä  ure.     Wenn 

mandelöl  „jjm  Bittermandelöl  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  hinzu- 
Schwefel-  setzt,  SO  erhält  man  eine  braune  Flüssigkeit,  und  etwas 
sSure.  schwetlichte  Säure  entwickelt  sich.  Durch  Sättigen  der 
Säure  mit  kohlensaurer  Baryterde  erhält  man  ein  lösli- 
ches Barytsalz,  welches  abgedampft,  eine  zähe  Masse 
ohne  Spuren  von  Krystallisation  giebt;  mit  schwefelsau- 
rem Zinkoxyd  oder  schwefelsaurer  Magnesia  zerlegt,  er- 
hält man  ein  krystallisirbares  Zink-  oder  Magnesiasalz 
und  eine  leichtlösliche,  nicht  krystallisirbare  Verbindung. 
Die  Bittermandelölschwefelsäure  unterscheidet  sich  von 
der  Benzoeschwefelsäure  durch  ihr  Verhalten  gegen  Ba- 
ryterde, da  diese  sich  damit  zu  einem  schwerlöslichen, 
gut  krystallisirenden  Salze,  welches  sauer  reagirt,  ver^ 
bindet.  Die  Zusammensetzung  der  Bittermandelölschwe- 
felsäure ist  noch  nicht  ermittelt  worden,  so  dafs  es  selbst 
noch  unentschieden  ist,  ob  Bittermandelöl  darin  enthal- 
ten ist.  Wenn  man  Bittermandelöl  mit  rauchender  Schwe- 
felsäure übergiefst,  so  erhält  man  eine  braune  Masse, 
welche  Mandelsäure,  Benzoesäure  und  unzersetztes  Bit- 
termandelöl enthält. 

Bittermanael-        185.  Bittermandelölameiseusäure  (Mandel- 
^'oir^'  säure).  Versetzt  man  das  mit  dem  Bittermandelöl  über- 
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gehende^Wasser,  mit  SalzsSure,  und  concentrirt  die  FItts-  DantellaDg, 
aigkeit  durch  Abdampfen  bei  einer  Temperatur  unter  dem 
Kochpnnkt  des  Wassers,  so  scheidet  sich  dabei  ein  gelb- 
Ucher,  ölartiger  Körpe)r  ab,  welcher  fast  geruchlos,  in 
Wasser  schwerlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  leichtlös- 
lich ist,  und  ein  spec.  Gewicht  yon  1,124  hat.  Bei  sei- 
nem Kochpunkt,  170^,  zerlegt  er  sich  in  Cyanwasser^ 
Stoff  und  Bittermandelöl;  mit  Kali  versetzt  giebt  er  so- 
gleich Cyankalium  und  Bittermandelöl;  er  besteht  aus 
16C7IiN20  oder  aus  1  Atom  Bittermandelöl,  14C6g20, 
und  1  Atom  Blausäure,  2CNIi.  Mit  concentrirter  Salz- 
säure abgedampft,  giebt  er,  unter  Aufnahme  von  Wasser, 
Bittermandelölameisensäure  und  Ammoniak.  Diese  Säure 
erhält  man  gleichfalls  und  zwar  leichler,  wenn  man  das 
mit  dem  Bittermandelöl  übergehende  Wasser  mit  Salz- 
säure versetzt  und  die  Fliissigkeit  abdampft,  bis  keine 
freie  Salzsäure  mehr  vorhanden  ist.  Uebergiefst  man 
dann  den  Rückstand  mit  Aether^  so  bleibt  Salmiak  un- 
gelöst und,  bei  dem  Verdampfen  des  Aelhers  an  der  Luft, 
die  Bittermandelölameisensäure  in  Krystallen  zurück; 
durch  Auflösen  in  Wasser  und  Krystallisiren  erhält  man 
sie  rein. 

Die  Säure  ist  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  AetherEigenschafteD, 
löslkh;  erhitzt  man  die  Krjstalle  derselben,  so  schmel- 
zen sie  und  geben  Wasser  ab.  Stark  erhitzt,  wird  sie 
zersetzt  und  es  bleibt  Kohle  zurück.  Sie  treibt  die  Koh- 
lensäure aus  ihren  Verbindungen  aus  und  bildet  neutrale 
Salze.  Das  Baryt-  und  Magnesiasalz  kann  man  in  Kry- 
stallen erhalte»;  das  Ammoniak-  und  Kalisalz  krystalli- 
siren schwer. 

Die  krystallisirte,  bei  100®  getrocknete  Säure  be-  ZusaroiDen- 
stebt  aus  16C8H60,  und  die  an  Basen  gebundene  Säure,     '^^""^' 
wenn  das  Salz  bis  100®  erwärmt  wird,  aus  16C 71150. 

Erhitzt  mau  die  Auflösung  der  Säure  mit  Mangan- 
superoxyd, so  entweicht  Kohlensäure  und  Bittermandelöl 
destillirt  über.  Leitet  man  Chlorgas  in  die  Auflösung, 
setzt  nachher  Kali  hinzu  und  fährt  mit  dem  Durchleiten 

12* 
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des  Chlorgases  fort,  so  wird  die  SSure  zersetzt^  und  Koh- 
lensäure und  Benzoesäure  bilden  sich.  Diese  Zersetzungen 
und  die  ermittelte  Zusammensetzung  der  Säure  führen  of- 
fenbar darauf,  dafs  sie  aus  Ameisensäure  (=:2CS30) 
und  aus  Bittermandelöl  (=14C6H20)  besteht,  und  der 
Benzinschwefcisäure  analog  zusammengesetzt  ist ;  das  Bit- 
termandelöl würde  sich  demnach  zu  dieser  Säure  Ter- 
halten,  wie  das  Sulfobenzid  zur  Benzinschwefelsäure,  und 
aus  einer  Säure  und  Benzin  weniger  Wasser  beste- 
hen, 12C6H+2CB30-HO=12C5B+2CH20,  und 
diese  Säure  würde  Ameisensäure,  2Cfi30,  sein,  wel- 
ches auch  durch  die  Zusammensetzung  mehrerer  ande- 
rer Verbindungen,  die,  wenn  sie  zersetzt  werden,  Amei- 
sensäure geben,  wahrscheinlich  gemacht  wird.  Versetzt 
man  eine  gesättigte,  wässerige  Auflösung  von  Bitterman- 
delöl mit  Cyanwasserstoff  und  Salzsäure,  und  dampft  die 
Flüssigkeit  zur  Trockne  ab,  so  erhält  man  Mandelsäure 
und  Salmiak,  so  dafs  also  die  Ameisensäure,  welche  sich  da- 
durch bildet,  dafs  Cyanwasserstoff  und  Wasser  (HN2C 
+  3H30=»3H  +  2CB30),  sich  zerlegen,  im  Entste- 
hungsmoment  sich  mit  dem  Bittermandelöl  verbindet. 

186.  An  das  Bittermandelöl  schliefsen  sich  folgende 
interessante  Verbindungen  an: 
Chlorbensoyl.  Chlorbenzoyl.  Wenn  man  durch  Bitterman- 
delöl Chlor  leitet,  so  wird  Chlorwasserstoff  entwickelt 
bis  sich  die  Flüssigkeit  gelb  färbt,  und  dann  hört  die 
Einwirkung  des  Chlors  auf;  ist  von  dem  überschüssig 
zugeleiteten  Chlor  etwas  absorbirt  worden ,  so*  kann  man 
es  durch  Kochen  austreiben.  Das  Chlorbenzoyl  ist  farb- 
los und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,196;  in  Was- 
ser gegossen,  sinkt  es  unter;  damit  gekocht,  zersetzt  es 
sich  vollständig  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Benzoesäure, 
ohne  dafs  sich  ein  anderer  Körper  dabei  bildet.  Mit 
Auflösungen  von  Alkalien  giebt  es  ein  benzoesaures  Salz 
und  Chlorkalium. 

Aus  dieser  Zerlegung  folgt,  dafs  darin  enthalten  sind: 
14C5&2001. 
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Mit  dieser  Berechnung  stimmt  eine  directe  Untersuchnug 
vollkommen  Qberein. 

Brombenzoyl.  Bei  einem  Zusatz  von  BromBrombeoxojl. 
zum  Oel  findet  dieselbe  Zersetzung  Statt,  wie  bei  der 
Einwirkung  des  Chlors.  Brombenzojl  ist  eine  weiche, 
^ofsblätterige  Masse;  ein  Wenig  erwärmt,  schmilzt  es- 
In  Alkohol  und  Aether  löst  es  sich  ohne  Zerset- 
zung auf;  durch  das  Verdampfen  dieser  Auflösungen 
kann  man  es  in  Krjstallen  erhallen.  Mit  Wasser  fiber- 
gössen,  zerlegt  es  sich  langsam,  lange  damit  gekocht,  zer- 
setzt es  sich,  ohne  dafs  eine  andere  Verbindung  dabei 
entsteht,  in  Bromwasserstoffsäure  und  Benzoesäure. 

Das   Jodbenzojl   erhält   man,    wenn   man  Jod- JodbcnzojI. 
kalium  mit  Chlorbenzojl  destillirt,  als  eine  braune  Flfis- 
sigkeit,  welche  beim  Erkalten  krjstallisirt. 

Das  Schwefelbenzojl  erhält  man,  wenn  man  Schwefel- 
Chlorbenzoyl  mit  gepulvertem  Schwefelblei  mengt  und  **«"***y'- 
destillirt,  als  ein  gelbes  Ocl,  welches  beim  Erkalten 
krystallisirt.  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  es  nicht 
zersetzt;  durch  Kochen  mit  einer  Auflösung  von  Kali 
wird,  aber  nur  sehr  langsam,  benzoesaures  Kali  und 
Scbwefelkalium  gebildet. 

Das  Cyanbenzoyl  erhält  man,  wenn  man  Cyan-Cyanbensoyl. 
quecksilber   mit  Chlorbenzoyl   destillirt,    als  ein  gold- 
gelbes Oel,  indem  Chlorquecksilber  zurückbleibt.    Mit 
Wasser  in  Berührung,  rascher  noch,  mit  Wasser  gekocht, 
giebt  es  Cyanwasserstoffsäure  und  Benzogsäure. 

187.  Benz  am  id.  Leitet  mau  trocknes  Ammoniak-  Benzamid. 
gas  über  Chlorbenzoyl,  so  wird  es  rasch  absorbirt,  Dantellung, 
und  es  bildet  sich  ein  fester  Körper;  weil  dieser  leicht 
Chlorbenzoyl  so  einhüllt,  dafs  es  nicht  mit  dem  Ammo- 
niakgase in  Berührung  kommt,  so  muCs  man  ihn  zu  wie- 
derholten Malen  zerreiben,  damit  die  Zersetzung  voll- 
ständig erfolge.  Uebergiefst  man  die  weifse  Masse  mit 
kaltem  Wasser,  so  enthält  dieses  Salmiak;  der  Bück- 
stand ,  welcher  das  Beuzamid  ist,  löst  sich  in  kochendem 
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Wasser  auf  und  krystallisirt  beim  Erkalten  aus  der  Auf- 
£igenscharteo,i53||||g  hcraus.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  fast  ganz  un- 
löslich, in  Alkohol  und  Aether  aber  leicht  löslich;  aus 
der  Aetherauflösung  erhält  man  es  in  schönen,  farblosen 
und  durchsichtigen  Krystallen.  Bei  115°  schmilzt  es; 
stärker  erhitzt,  kocht  es,  und  läfst  sich,  ohne  zersetzt 
zu  werden,  verflüchtigen. 
ZoMmmeD.  D^g  ßcnzamid  besteht  aus  14C 7BN20.  Indem  Chlor- 

benzoyl  und  Ammoniak  auf  einander  einwirken,  bildet 
sich  also  Benzamid  und  Salmiak. 

Chlorbenzoyl  =  14C  5B20G1 

+2  Ammoniak     =         6a2N 

Benzamid        =:14C7I1N20 
+  Salmiak  =6153gN. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  entwickelt  eine 
concentrirte  Kaliauflösung  aus  dem  Benzamid  kein  Am- 
moniak; damit  erhitzt,  entwickelt  sich  Ammoniak,  und 
benzoösaures  Kali  bildet  sich.  Löst  man  das  Benzamid 
in  Schwefelsäure  auf,  so  bildet  sich  schwefelsaures  Am- 
moniak und  Benzoesäure. 

Benzamid      =14C7520N 
+ Wasser  =  SO 

Benzogsäure  =14Cöfi30  und 
Ammoniak     ^        3H  N. 
Bibenzamid.         ^88.       Bibenzamid     (Bemxmid),       Sehr     häufig 
DantelluDg,  s^c^S^,  wenn  man  Bittermandelöl  destillirt,  am  Ende  der 
Operation  die  Temperatur  höher  als  180®;  unterbricht 
man  alsdann  die  Operation  und  zieht  den  zurückbleiben- 
den ölartigeu  Körper  mit  wenig  Alkohol  aus,  so  bleibt 
ein  BQckstand,  welcher  sich  in  kochendem  Alkohol  auf- 
löst, und  beim  Erkalten  desselben  sich  daraus  krjstal- 
linisch  ausscheidet.    Dieser  Körper  sondert  sich  gleich- 
falls bei   der  Darstellung  des  Bittermandelöls   aus  den 
bitteren  Mandeln,  aus  der  zuletzt  übergegangenen  Quan- 
tität desselben,  aus. 
£igeo8chaften,        Diese  Substanz  ist  färb-  und  geruchlos,  unlöslich  in 
Wasser,  und  nur  wenig  löslich  in  kochendem  Alkohol 
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und  Aether.  Sie  schmilzt  bei  167® ,  und  zersetzt  sich 
tbeiiweise  bei  der  Destillation.  Concentrirte  Salpeter- 
säure löst  sie  auf;  setzt  man  etwas  Alkohol  hinzu,  so 
bildet  sich  Benzogäther.  Kochende  Salzsäure  löst  sie 
ebenfalls  auf.  Rauchende  Schwefelsäure  löst  sie  in  der 
Kälte  mit  schöner  blauer  Farbe  auf;  erhitzt  man  diese 
Aollösung,  so  sublimirt  sich  Benzoesäure.  Kochende 
Kaliauflösung  zersetzt  sie  nicht;  betröpfelt  man  aber  Kali- 
stOcke  mit  Alkohol,  und  erhitzt  sie  damit,  so  bildet  sich 
Ammoniak  und  Benzoesäure.    Sie  besteht  aus:  'Zusimmett- 

{     Benzoösäure=28C10H6O  •**•""«• 

28CllB5f40=J+ Ammoniak    =    »  3H 

(-  Wasser        =  2H20 

Das  Ammoniak  verhält  sich  in  diesen  beiden  Verbindungen 
also  gegen  die  Benzo<isäure,  jwie  das  Benzin  in  dem 
Nitrobeozid  und  Binitrobenzid  gegen  die  Salpetersäure. 

Die  krjstallinische  Substanz,  welche  sich  bildet  und 
ausscheidet,  wenn  man  Bittermandelöl  in  einem  Ueber- 
schnfs  von  Alkohol,  welcher  mit  Ammoniakgas  gesättigt 
ist,  auflöst,  und  die  Auflösung  der  Luft  aussetzt,  und 
die  man  manchmal  gelegentlich  erhalten  hat,  wenn  man 
blausäurehaltiges  Bittermandelöl  durch  Destillation  mit 
Kali  hat  vereinigen  wollen,  scheint  Bibenzamid  zu  sein. 

188  a.  Benzonitril.  Dampft  man  benzoösaures  Am- BcmtonitriL 
moniäk  zur  Trockne  ab  und  unterwirft  den  Rückstand  DanteUnng, 
der  Destillation,  so  schmilzt  dieser  zuerst  und  Oeltropfen 
und  Wasser  sammeln  sich  in  der  Vorlage  an.  Setzt  man, 
sobald  der  Inhalt  der  Retorte  fest  geworden  ist,  das 
übergegangene  ammoniakhaltige  Wasser  zu  diesem  wieder 
hinzu,  destillirt  und  wiederholt  dies,  so  oft  die  Masse 
fest  wird,  so  kann  man  die  Hälfte  vom  Gewicht  der 
Benzoesäure  an  diesem  Oel,  Benzonitril,  erhalten, 
welches  mit  verdünnter  Salzsäure  abgewaschen,  durch 
Chlorcalcium  getrocknet  und  durch  Destillation  rein  er- 
halten wird. 

Es  ist  klar  und  farblos,  in  Wasser  wenig,  in  Al-Etsewchafieo, 
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kohol  und  Aetber  leicht  löslich ,  riecht  genau  wie  Bitter- 
mandelöl,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,0073  im 
flüssigen  und  nach  der  Beobachtung  von  3,70  im  luft- 
förmigen  Zustande  und  kocht  bei  191®.  Es  besteht  aus 
Zasaminen.  14C5BN  uud  1  Maafs  desselben  enthält: 
"''""*•  3^  M.  Kohlenstoffgas 

2^  M.  Wasserstoffgas 
I  M.  Stickstoffgas. 
Dieser  Körper  hat  sich  also  gebildet,  indem    1  At. 
Ammoniak  seinen  ganzen  Wasserstoffgehalt  an  den  gan- 
zen Sauerstoff  von  1  At.  Benzoesäure,  wie  sie  in  den 
Salzen  enthalten  ist,  abgegeben  hat. 

14C5H30  und  NB«  =  14C5HN  +  3.HO. 
Es  soll   sich  mit  concentrirten  Alkalien  und  Säuren 
unterWasserzersetzung  wieder  in  Ammoniak  und  Benzoe- 
säure zerlegen. 

Hippiinfiare  189.     Hippursäure.      Die    Hippursäure    kommt 

(iTrinsSnre).  gjl^  Natron  verbunden  im  Urin  grasfressender  Thiere 
Dantellaag,  yQp^  Man  Stellt  sie  dar,  indem  man  Pferdeharn  mit  einem 
Ueberschufs  von  Kalkmilch  versetzt,  damit  einige  Mi- 
nuten kocht  und  die  entfärbte  Flüssigkeit  abgiefst  und 
rasch  bis  auf  j^  einkocht;  versetzt  man  dann  die  Auf- 
lösung mit  Salzsäure,  so  scheidet  sich  die  Hippursäure  in 
schwach  gefärbten  Krystalleu  aus,  die  man  durch  Auf- 
lösen in  kochender  verdünnter  Kalkmilch ,  Absetzen  las- 
sen ,  Abgiessen  der  klaren  Flüssigkeit  und  Versetzen  der- 
selben mit  Salzsäure,  farblos  und  bestimmbar  erhält. 
Eigenschaften,  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  die  Hippursäure 
nur  in  ungefähr  400  Theilen  Wassers  löslich ;  in  kochen- 
dem Wasser  und  in  Alkohol  ist  sie  jedoch  viel  leichter 
löslich.  Nasses  Lackmuspapier  röthct  sie  stark;  dagegen 
besitzt  sie  keinen  sauren  Geschmack.  Gelinde  erhitzt, 
schmilzt  sie  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  krystal- 
linischen  Masse;  stärker  erhitzt,  zerlegt  sie  sich.  Es 
sublimirt  dabei  zuerst  eine  krystallinische  Masse,  welche 
aus  Benzoesäure  und  benzoösaurem  Ammoniak  besteht; 
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nachher  geht  eine  FlOssigkeit  über,  welche  beim  Erkal- 
ten erstarrt,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und 
Ammoniak  ist,  und  einem  Harze  gleicht.  Der  Röckstand 
in  der  Retorte  giebt  beim  Glühen  Cyanwasserstoff, 
und  zuletzt  bleibt  eine  poröse  Kohle  zurQck.  Schwe- 
felsaure löst  die  Hippursäure  auf,  damit  erhitzt,  zer- 
setzt sie  sich,  wobei  BenzoSsHure'  sublimirt^  Salpeter- 
säure ändert  sie  schnell  in  Benzoesäure  um. 

Die  krystallisirte  Säure   besteht  aus  18C9ffli^60;  ZuMmmen 
an  Basen  gebunden,  scheidet  sich  ein  Atom  Wasser  aus    '^^^"ff* 
und  es  Terhält  sich  alsdann  der  Sauerstoff  der  Base  zu 
dem  der  Säure  wie  1 : 5. 

190.  Mengt  man  die  Hippursäure  mit  einem  Ueber- 
schufs  Ton  Kalkerde,  und  erhitzt  sie  damit  allmählig  bis 
zur  vollständigen  Zersetzung,  so  bleibt  kohlensaure  Kalk- 
erde,  welcher  weder  Kohle  noch  Cjancalcium  beigemengt 
ist,  zurfick,  Benzin  und  Ammoniak  kann  man  in  der 
Vorlage  verdichten,  und  ein  Gasgemenge  geht  Ober;  das 
Benzin  ist  jedoch  nicht  so  rein,  als  wenn  man  Benzol 
säore  mit  Kalkerde  destillirt.  Mit  Braunstein  und  Schwe- 
felsäure gelinde  erwärmt,  giebt  sie,  indem  sie  Sauerstoff 
aufnimmt,  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Benzoesäure. 
Kocht  man  sie  mit  Bleisuperoxyd,  so  entwickelt  sich 
Kohlensäure,  und  die  ganze  Flüssigkeit  erstarrt  zu  einer 
krystallinischen  Masse.  Diese  Krystalle  sind  Benzamid. 
Aus  der  Analyse  und  aus  dieser  Zersetzung  folgt,  dafs 
dfe  Hippursäure  aus  Benzamid,  14C7iIN20,  und  einer 
Säure  besteht,  die  durch  Bleisuperoxyd  zersetzt  wird. 
Verhält  sich  die  Hippursäure  zum  Benzamid,  wie  die  Ben- 
zoösalpetersäure  zur  Benzoesäure  (p.  160.),  so  mufs  diese 
Säure  aus4C3H50  bestehen,  also  Aepfel-  oder  Citronen- 
säure,  oder  wenn  ein  Atom  Wasser  sich  nicht  ausge- 
schieden hat,  4C2H40,  also  Fumarsäure  oder  eine  da- 
mit gleich  zusammengesetzte  Säure  sein. 

Die  Hippursäure    verbindet  sich  mit  Kali  in  zwei      Salsc 
verschiedenen  Verhältnissen.    Das  saure  Ammoniaksalz 
erhält  man  in  bestimmbaren  Krystallen,  das  Baryt,  Stron- 
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tian,  Kalk  und  Magnesiasalz  sind  ia  kochendem  Wasser 
löslich  und  können  in  Krystallen  erhalten  werden,  ebenso 
das  Kpbaltoxjd^  Nickeloxyd,  Kupferoxyd,  bleioxyd-  und 
Silberoxydsalz. 
Zerlegung  Kocht  man  Hippursäure  mit  einer  stärkeren  Säure, 

ers^  en    ^^  ^   ^  jy^  Hippursäurc  mit  4  Th.  concentrirter  Salzsäure, 
BcoKoetäare  so  Zerlegt  sie  sich  in  Benzoesäure,  die  mau  durch  Filtra- 
Leimftiicker.  ^^^^  abscheidet,  und  aus  der  filtrirten  Auflösung  erhält 
man  beim  Verdampfen  lange  prismatische  Krystalle,  die 
aus  Salzsäure  und  Leimzucker  (Glycocoll  =  4C5HN40> 
bestehen.    Es  ist  dies  sogar  die  beste  Methode  um  die* 
sen  interessanten  Körper  darzustellen,  welcher  späterhin 
weitläufig  erwähnt  werden  ^  wird. 
UmwandluDg        Gcniefst  man  Benzoesäure,  so  findet  man  sie  nach 
Benso^ure  ^^^ffi^  Zeit  als  Hippursäure  im  Harn  wieder,  ja  es  ist 
in        sogar  möglich,  daCs  die  Hippursäure,  die  sich  im  Harn 
^^P"*"*"*' grasfressender  Thiere  findet,  tou  Benzoiisäure,  welche 
sich  in  den,  von  jenen  genossenen  Nahrungsmitteln  be- 
fand, herrührt. 
Benso«Mures      '  191.     Beuzoösaurcs    Bittermandelöl.     Leitet 
^'dtl5l'°~  man  zum  Bittermandelöl  so  lange  feuchtes  Chlor,  als  es 
davon  aufgenommen  wird,  so  bildet  sich  nach   einiger 
Zeit  eine  krystallinische  Masse,  welche  in  Wasser  un- 
löslich, in  Alkohol  löslich  ist ;  setzt  man  zur  alkoholischen 
Lösung  Kali  hinzu,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit 
benzoösaures  Kali  aus.    Mit  Kupferoxyd  verbrannt,  gab 
sie   42C18H80  =  14C6H40  +  28C12B40;    sie  bildet 
sich  also,  indem  von  3  Theilen  Bittermandelöl   1  Theil 
mit  Chlor  und  Wasser  sich  zu  Chlorwasserstoff  und  zu 
Benzojisäure  zerlegt,  welche  mit  2  Theilen  Bittermandelöl 
sich  verbindet 
Ammoniak  192.     Hy drob cnzamid.    Uebergiefst  man   reines 

Bittermao.  Bittermandelöl    mit    wässerigem    Ammoniak,    und    läfst 
del61.      es  damit  einige  Wochen  stehen,  so  ändert  es  sich  in  die- 
ser Zeit  fast  ganz  in  eine  krystallinische  Masse  um;  mit 
Aether  nimmt  man  schnell  das  beigemengte  Oel  weg,  und 
die  Krystalle  löst  man  in  Alkohol  auf.    Wenn  man  den 
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Alkohol  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdampfen  IftÜBt, 
erhält  man  bestimmbare  KrystaUe,  welche  färb-,  gerach- 
und  geschmacklos ,  in  Wasser  unlöslich ,  in  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich  sind.  Erhitzt,  schmelzen  sie  bei 
110®;  stärker  erhitzt,  zerlegen  sie  sich.  Destillirt  man 
sie,  so  geben  sie  ein  flüchtiges  Oel  und  eine  krystalli- 
msche  Substanz.  Kali  wirkt  nicht  darauf;  mit  Salzsäure 
zerlegen  sie  sich  in  Ammoniak,  welches  sich  damit  ver- 
bindet, und  in  Bittermandelöl.  Wird  die  alkoholische 
Auflösung  gekocht,  so  findet  dieselbe  Zersetzung  Statt. 
Diese  Verbindung  besteht  aus  42C18H2N;  sie  hat  sich 
also  gebildet,  indem  2  Atome  Ammoniak,  2.N3H,  sich 
mit  3  Atomen  Bittermandelöl,  3.14C6S20,  verbunden 
and  6  Atome  Wasser,  6. HO,  sich  ausgeschieden  haben 

Uebergiefst  man  rohes  Bittermandelöl  mit  Ammoniak, 
so  erhält  man  eine  harzähnliche  Masse,  die,  aufser  die- 
ser Verbindung,  noch  mehrere  andere  enthält,  welche  man 
durch  ihre  Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether  von  ein- 
ander trennen  kann,  und  von  der  vorhergehenden  da- 
durch, dafs  man  sie  durch  Kochen  der  alkoholischen 
Lösung  zersetzt. 

Die  eine,  dasBenzhydramid,  ist  ziemlich  in  Aether  Benzhjdn- 
weniger  in  Alkohol  löslich.    Man  erhält  es  in  bestimm-       "'  ' 
baren  KrystaUen;  es  ist  wie  die  vorhergehende  Verbin- 
dung zusammengesetzt,  wird  aber  nicht  durch  Salzsäure 
zersetzt. 

Eine  andere,  das  Azobenzoyl,  42C15H2S(,  ist  we-  Aiobenioyl. 
nig  in  Alkohol  und  wenig  in  Aether  löslich.   Eine  dritte^ 
28Cl(Hi5N,  ist  in  Alkohol  und  Aether  fast  ganz  unlös- 
lich; mit  Kali  lange  Zeit  in  Berührung  gebracht,  ändern 
sich  die  kleinen  Krystalie  derselben  in  grofse  um. 

Auch  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  und 
Ammoniak  auf  reines  und  rohes  Bittermandelöl  erhält  man 
zahlreiche  und  interessante  Produkte.  Destillirt  man  von 
reinem  Bittermandelöl  die  Hälfte  ab,  löst  diese  in  Wein- 
geist und  versetzt  die  Lösung  mit  Schwefelwasserstoff 
und  Ammoniak  so  scheidet  sich  ein  weifser  pulveriger 
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fientenjulför.  Körper,  BeDzeDSulfür  au8,  der  in  Weingeist  und  Wasser 
unlöslich  ist,  bei  91® — 95®  schmilzt  und  nach  dem  Er- 
kalten zu  einer  durchsichtigen  Lrystallinischen  Masse  er- 
starrt.   Er  besteht  aus  14C6g2S. 

Unterwirft  man  das  Benzensulfür  der  Destillation, 
so  entwickelt  sich  zuerst  Schwefelwasserstoff  und  Schwe- 
felkohlenstoff und  dann  erhält  man  2  andere  Verbindun- 
Stilben.  gen,  wovou  die  flüchtigere,  das  Stilben,  14C6H,  durch 
Auflösen  in  Weingeist,  worin  die  zweite  unlöslich  ist, 
und  Verdampfen  desselben,  in  bestimmbaren  Krystallen  er- 
halten werden  kann.  Es  kocht  bei  292®  und  1  Maafs 
desselben  besteht  aus  7M.  Kohleustoffgas  und  6  Maafs 
Wasserstoffgas.  Mit  Chromsäure  giebt  es  Bittermaa- 
delöi,  mit  Brom,  mit  Chlor,  mit  Salpetersäure  liefert 
es  interessante  Verbindungen,  aus  deren  Zusammense- 
tzung jedoch  hervorgeht,  dafs  es^nicht  als  das  Radical, 
welches  man  mit  Sauerstoff  verbunden  im  Bittermandelöl 
annehmen  könnte,  anzusehen  ist. 

Da  die  vielen  Produkte,  welche  man  durch  Ein- 
wirkung des  Ammoniaks  und  Schwefelswasserstoff- 
Ammoniaks  auf  das  Bittermandelöl  erhalten  hat,  theils 
mit  dem  reinen,  theils  mit  dem  rohen  Oel  .dargestellt 
worden  sind,  und  sogar  bei  reinem  Bittermandelöl, 
wenn  man  es  der  Destillation  unterworfen  hat,  die  zu 
verschiedenen  Zeiten  übergegangenen  und  zurückblei- 
benden Mengen  verschiedene  Produkte  gegeben  haben, 
da  ferner  nach  der  Concentration  der  Flüssigkeit,  der 
Temperatur,  oder  Gegenwart  von  Weingeist  diese 
Produkte  noch  verschiedenartiger  erhalten  wurden  und 
wiederum  andre  Produkte  durch  trockne  Destillation, 
wobei  sehr  verschiedene,  nicht  immer  genau  zu  bestim- 
mende Umstände  eintreten,  gewonnen  worden  sind,  so 
kann  man  die  Gewinnung  vieler  derselben  nicht  mit  Si- 
cherheit im  Voraus  bestimmen,  ja  bei  dem  angegebenen 
Verfahren  andre  und  neue  Produkte  erhalten,  so  dafs 
die  Darstellung  und  Beschreibung  derselben  mehr  in  ein 
Repertorium  als  in  ein  Lehrbuch  der  Chemie  gehört. 
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193.  Benzo'in,  14C6H20.  Wena man  rohes  Bitter-  Beosoin. 
mandelöl  mit  einer  gesättigten  Auflösung  von  Kali  in  Alko- 
hol versetzt,  so  erstarrt  bei  eioem  grofsen  Gehalt  von  Cyan- 
wasserstoff (Blausäure 9  2CHN)  nach  einigen  Minuten 
die  ganze  Flüssigkeit  zu  einer  krystallinischen  Masse;  ist 
za  viel  Cyanwasserstoff  vorhanden,  so  wird  die  Masse 
braun  und  nachher  käseartig.  Durch  einen  vorläufigen 
Versuch  tiberzeugt  man  sich  davon,  und  setzt  dann  so 
viel  reines  Bittermandelöl  zu,  bis  man  das  rechte  Verhältnifs 
getroffen  hat.  Die  Krystalle  löst  man  in  Weingeist  auf, 
and  erhält  sie  rein,  wenn  man  sie  daraus  krystallisiren 
Isfst  Es  hat  weder  Geruch,  noch  Geschmack.  Bei  120^ 
schmilzt  es ,  und  beim  Erkalten  erstarrt  es  zu  einer  kry- 
stallinischen Masse;  stärker  erhitzt  kocht  es,  und  destil- 
lirt  unverändert  über.  In  kaltem  Wasser  ist  es  gar  nicht, 
in  kochendem  wem'g,  in  Alkohol  in  grörserer  Menge 
löslich.  Es  wird  weder  von  heifser  verdünnter  Salpeter- 
säure, noch  von  einer  kochenden  Auflösung  von  Kali 
zersetzt.  In  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  blauer  Farbe 
auf;  wird  die  Auflösung  erhitzt,  so  findet  eine  Zersetzung 
Statt.  Durch  Brom  wird  es  wie  das  Bittermandelöl 
zersetzt,  bildet  aber  eine  vom  Brombenzoyl  verschiedene 
Verbindung,  welche  zwar  durch  Kochen  mit  Kaliauf- 
lösnng  Bromkalium  giebt;  aber  die  Säure,  welche 
sich  zugleich  bildet,  ist  keine  Benzoesäure.  Mit  Kali- 
hydrat geschmolzen,  entwickelt  es  Wasserstoff,  und  Ben- 
zoesäure bildet  sich.  Obgleich  das  BenzoKn,  sowohl  durch 
seine  Eigenschaften,  als  durch  sein  Verhalten  gegen  an- 
dere Substanzen,  ganz  verschieden  vom  Bittermandelöl 
ist,  so  hat  man  dessen  ungeachtet  es  genau  wie  das  Bit- 
termandelöl zusammengesetzt  gefunden.  Auf  Erscheinun- 
gen ähnlicher  Art  werde  ich  späterhin  bei  verschiedenen 
Gelegenheiten,  wieder  zurückkommen. 

Benzolnamid.    Uebergiefst  man  Benzoln  mit  Am- BenKoKnamid 
moniak,  so  erhält  man  nach  zwei  Monaten  ein  in  Aether,  ^^{^^^j^y 
Alkohol  und  Wasser  fast  ganz  unlösliches  Pulver,  das 
Benzolnamid,  welches  beim  Erhitzen  schmilzt  und  un- 
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Chlorbenzin  mit  einem  Ueberschufs  von  Barythydrat  oder 
Kalkerde  mengt  und  der  Destillation  unterwirft;  es  bil- 
den sich  Wasser  und  ein  Chlormetall,  und  Chlorbenzid 
geht  über.'  Mit  Baryterde  oder  Kalkerde  destillirt,  zer- 
setzt sich  das  Chlorbenzid  nicht  weiter. 

Das  Chlorbenzid  ist  eine  ölartige,  farblose  FlQssig- 
keit  von  1,457  speciiiscbem  Gewicht  bei  7®.  In  Was- 
ser ist  es  unlöslich,  aber  von  Alkohol,  Aether,  Benzin 
u.  s.  w.  wird  es  sehr  leicht  aufgelöst.  Von  Säuren  und 
Alkalien  wird  es  nicht  verändert;  eben  so  wenig  von 
Brom  und  Chlor.    Es  kocht  bei  210^ 

Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  des  Chlor- 
benzids  wurde  durch  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  be- 
stimmt; aufserdem  wurde,  da  das  Chlorbenzin,  mit  Baryt- 
bydrat  erhitzt,  sich  vollständig  in  Chlorbenzid,  Wasser 
und  Chlorbarium  zersetzt,  und  keine  anderen  Producte 
dabei  entstehen,  das  Chlorbarium  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd  gefällt,  um  die  Chlormen^e  zu  bestimmen.  Nach 
dieser  Untersuchung  war  genau  die  Hälfte  des  Chlors 
und  Wasserstoffs  bei  der  Destillation  mit  Barythydrat 
aus  dem  Chlorbenzin  ausgeschieden  worden. 
^  Das  specifische  Gewicht  des  Chlorbenzidgases  wurde 

zu  6,37  gefunden.    Nach  diesen  Untersuchungen  ist 

(3  Maafs  KohleDHofTga«  =  2,4879 
1  Maafs  GhlorbenBid  6,2666  =  { 1^     -       WaMcntofTgas  =  0,1037 

in     -      Chlorga.  =3,675. 

Brombennn  197.  Brombeuzin  und  Brombenzid.  Brom 
BrombcDsid  ^®*''^*^'^  ^^^^  6^°^  ^^  ^'^  Chlor  gegen  Benzin.  Bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  und  ohne  Einwirkung  der 
Sonne  löst  es  sich  in  Benzin  auf,  und  kann  gröfstentheils 
durch  Destillation  unverändert  wieder  abgeschieden  wer- 
den. Wenn  das  Sonnenlicht  darauf  einwirkt,  bildet  sich 
allmählig  eine  feste  Verbindung,  Brombcuzin,  12C6Ii6Br9 
welche  im  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aelher 
löslich  ist,  jedoch  weit  weniger  als  Chlorbenzin.  Erhitzt 
zerlegt  sich  diese  Verbindung  theilweise,  indem. eine 
flüssige  Verbindung,  das  Brombenzid,    12C3H3Br,   und 
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Bromwasserstoffsäure  sich  bilden,  welche  dabei  gleich- 
falls theilweise  zersetzt  wird,  wodarch  Brom  und  Was- 
serstoff frei  werden;  mit  Kalkerde  oder  Barythjdrat 
erhält  man  dieselbe  flOssige  Verbindang,  das  Brombenzid. 
Es  zeichnet  sich  durch  einen  sehr  intensiven  Geruch  aus^ 
mit  Kalkerde  destillirt,  verändert  es  sich  nicht  weiter. 

197a.  Amygdalin.  Man  erhält  es  aus  den  bitteren  Amygclalm. 
Mandeln,  worin  es  fertig  gebildet  vorkömmt.  Das  fette  Oel 
entfernt  man  daraus  durch  wiederholtes  Stofsen  und  Aus- 
pressen, und  durch  wiederholtes  Ausziehen  mit  Aether. 
Den  Rfickstand  digerirt  man  zwei  Mal  mit  absolutem  Al- 
kohol, fast  beim  KochpiAikt  desselben,  und  destillirt  die 
Auflösung  zum  Theil  ab.  Beim  Erkalten  derselben  schei- 
det sich  das  Amygdalin  in  krystallinischen  Schuppen  fast 
volktändig  aus,  denn  es  ist  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur nur  sehr  wenig  in  Alkohol  löslich;  die  Schuppen 
enthalten  Alkohol,  welcher  an  der  Luft  verfliegt.  In  Was- 
ser ist  es  leicht  löslich  und  aus  der  wässerigen  Auflösung 
erhält  man  es  beim  Verdampfen  derselben  in  gröfseren 
Krjstallen,  welche  6  Atome  Wasser  enthalten.  Erhitzt, 
wird  es  zersetzt.  Nach  der  Analyse  mit  Kupferoxyd  be- 
steht das  Amygdalin  aus  40C27gN22O.  Mit  Mangan- 
superoxyd und  Schwefelsäure  erwärmt,  giebt  es  Ammo- 
niak, Kohlensäure,  Ameisensäure  und  |  seines  Gewichts 
Bittermandelöl;  mit  tibermangansaurem  Kali,  cyansaures 
und  benzo&saures  Kali.  Löst  man  1  Theil  Amygdalin 
in  10  Theilen  Wasser,  und  setzt  eine  Emulsion  von  sGfsen 
Mandeln  hinzu,  so  bildet  sich  sogleich  Cyanwasserstoff 
und  Bittermandelöl.  Die  Substanz,  welche  dieses  hervor- 
bringt, und  in  den  bitteren  und  söfsen  Mandeln,  so  wie 
im  Mohnsamen  enthalten  ist,  hat  man  Synaptas  genannt.  Synaptas. 
Man  erhält  sie  rein,  wenn  man  süfse  Mandeln,  die 
durch  Pressen  vom  fetten  Oel  befreit  worden  sind, 
mit  Wasser  auszieht,  das  aufgelöste  Eiweifs  durch  Es- 
sigsäure, und  das  Gummi  durch  essigsaures  Blei  fällt, 
das  überschüssig  zugesetzte  Bleisalz  durch  Schwefelwas- 
serstoff zersetzt,  und  das  Synaptas  durch  Alkohol  fällt. 
/.  13 
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Es  ist  gelblichweifs ,   getrocknet  brüchig  und  glänzend, 
in  kaltem  Wasser  leicht  löslich;   1  Theil  reicht  hin,  um 
die  Zersetzung  von  10  Theilen  Amjgdalin  zu  bewirken. 
Bei  der  Zersetzung  bildet  sich  zugleich  Zucker,  und  zwar 
in  gröfserer  Menge,   als  aus  dem  Amjgdalin  neben  den 
anderen  Produkten  entstehen  kann.    Das  Sjnaptas  wirkt 
daher  wahrscheinlich  nicht  allein  als  Contactsubstanz,  dem 
bcwirict  die  Ferment  ähnlich ,   sondern  geht  auch  mit  in  die  Yerbin- 
^*^"«fcs""^  düngen  ein;  bei  60®  coagulirt  es,  und  ist  alsdann  unwirk- 
Amygdalins  sam.   Das  Amjgdalin  mufs  mau  mit  so  viel  Wasser  ver- 
n..  '"        setzen,  dafs  das  Bittermandelöl,  welches  gebildet  wird. 
delöl,      sich  darin  auflösen  kann.    Versetzt  man  daher  die  ent- 
BUiuSare   ^jj^^  bitteren  Mandeln  mit  der  gehörigen  Menge  Wasser, 
so  bildet  sich  Cyanwasserstoff  und  Bittermandelöl;  nimmt 
man  zu  wenig  Wasser,  so  bleibt  ein  Theil  Amjgdalin  unzer- 
setzt  zurück ;  zieht  man  sie  mit  Alkohol  aus ,  worin  das 
Amjgdalin  sich  auflöst,  so  trennt  man  das  Amjgdalin  vom 
Sjnaptas,   welches   darin  unlöslich  ist,   und  man  kann 
dann,  wenn   man  den  Rtickstaud  mit  Wasser  destillirt, 
kein  Oel  und  keinen  Cjanwasserstoff  daraus  erhalten. 
Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man  die  entölten  Mandeln 
in  kochendes  Wasser  schüttet,   wodurch  das  Sjnaptas 
coagulirt.    Die  Blätter  des  Kirschlorbeerbaums  und  die 
Rinde  der  Traubenkirsche,  aus  welchen  man  durch  De- 
stillation  mit  Wasser  Blausäure  und  Bittermandelöl  er- 
hält, verhalten  sich,  was  die  Bildung  dieser  Substanzen 
anbetrifft,  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  bitteren  Mandeln, 
doch  kann  man  die  Substanz,  welche  mit  dem  Sjnaptas 
sich  zersetzt,  nicht  krjstallisirt  erhalten ;  aber  auch  Am jg* 
dalin  ändert  sich  in  eine  nicht  krjstallisirbare,   klebrige 
Substanz  durch  wiederholtes  Auflösen  und  Abdampfen  um. 
Aroygdaiin-  198.    Am jgda linsäure.    Löst  man  Amjgdalin  in 

Barjtwasser  auf  und  kocht  die  Flüssigkeit  so  lange,  als 
sich  Ammoniak  entwickelt,  so  ist  in  der  Auflösung  ein 
Barjtsalz  enthalten.  Die  Barjterde  fällt  man  durch  Schwe- 
felsäure, und  die  Säure  erhält  man  durch  Verdampfen 
des  Wassers;  sie  krjstallisirt  nicht,  zerfliefst  an  der  Luft, 
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and  ist  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich.  Ihre  Salze  sitad  in 
Wasser  löslich.  Die  eingetrocknete  Säure  besteht  aus 
40C27H25O;  bindet  man  sie  an  Barjterde,  so  wird  ein 
Atom  Wasser  ausgeschieden.  Mit  Salpetersäure  erwärmt» 
giebt  sie  Bittermandelöl,  Ameisensäure  und  Kohlensäure. 
Sie  bildet  sich,  indem  Amygdalin  und  Wasser  sich  zer- 
setzen, 40C  27B£(  220  und  3H  30  =  40C  27B  250  und  N  3B. 

Die  Zersetzungen,  welche  beide  Substanzen  erleiden, 
zeigen  offenbar,  dafs  sie  in  naher  Beziehung  zum  Bitter- 
mandelöl stehen ;  aber  weder  aus  der  Zusammensetzung, 
noch  ans  der  Zersetzung,  welche  sie  erleiden,  kann  man 
auf  die  Art,  wie  dasselbe,  oder  ob  überhaupt  Benzin 
darin  enthalten  sein  kann,  mit  Bestimmtheit  schliefsen. 

An  diese  Verbindungen  lassen  sich  noch  folgende  in- 
teressante Körper  anreihen,  welche  entweder  wegen  ihrer 
Zusammensetzung  zu  den  Benzinverbinduugen  gehören, 
oder  in  naher  Beziehung  damit  stehen,  oder  damit  in  der 
Art  ihrer  Zusammensetzung  und  in  ihren  Verbindungen 
eine  grofse  Aehnlichkeit  zeigen. 

199.  Der  Styrax.  Aus  dem  Styrax,  einem  durch  Siyrax. 
Schwelen  gewonnenen  Producte  eines  Baumes,  Styrax  offi^ 
dnalisy  gewinnt  man  drei  interessante  Körper:  das  Stjraxöl, 
die  Zimmtsäure  und  das  Styracin.  Man  destillirt  2  Theile 
Stjrax  mit  1^  Theilen  krystallisirtem  kohlensauren  Na- 
tron und  16  Theilen  Wasser;  auf  dem  übergegangenen 
Wasser  schwimmt  das  Oel,  in  der  zurückbleibenden 
Flüssigkeit  ist  zimmtsaures  Natron  aufgelöst,  und  in  dem 
ungelösten  Rückstand  das  Styracin  enthalten. 

199a.  DasStyraxöI,StyroI,  Cinnamiu.  Destillirt  Styraiöl, 
man  das  rohe  Styraxöl  vorsichtig,  so  geht  ein  Oel  über,  wel-  c^^njmin. 
ches  bei  143®  kocht  und  von  constautem  Kochpunkt  ist, 
und  eine  dickflüssige  Substanz,  welche  beim  Erkalten  fest 
wird,  bei  erhöhter  Temperatur  sich  zersetzt,  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist:  unreines  Metastyrol, 
bleibt  zurück. 

Das  Styraxöl  bat  ein  spec.  Gewicht  von  0,925,  löst 
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sicil  in  jedem  Verbältnifs  in  Alkohol  und  Aether  auf, 
im  Wasser  nur  sehr  wenig;  mit  Kalium  in  Berührung 
verändert  es  sich  nicht,  ist  also  sauerstofffrei  und  dem 
Gewichte  nach  genau  so  zusammengesetzt  wie  das  Benzin, 

Am  ausgezeichnetsten  ist  das  Verhalten  dieses  Kör- 
pers gegen  das  Brom;  setzt  man  dieses  ganz  allmählig 
zu,  indem  man  durch  Erkalten  jede  Erwärmung  verhin- 
dert, so  entwickelt  sich  kein  Bromwasserstoff  und  eine 
in  Wasser  unlösliche,  krystallinische  Verbindung  bildet 
sich,  die  in  Alkohol  und  Aether  so  leicht  löslich  ist,  dafs 
sie  durch  Verdampfen  daraus  nicht  in  Krystallen  erhal- 
ten werden  kann.    Sie  besteht  aus  16C8II2Br. 

Läfst  man  Chlor  auf  das  Oel  einwirken,  so  ist  es 
sehr  schwer  die  Bildung  von  Chlorwasserstoff  zu  ver- 
meiden: gelingt  es,  so  erhält  man  eine  flüssige  Verbin- 
dung, die  der  Bromverbindung  analog  zusammengesetzt  ist. 

Von  Salpetersäure  wird  es  stark  angegriffen,  indem 
sich  eine  harzähnliche  Masse  bildet;  wird  diese  mit  Was- 
ser destillirt,  so  geht  mit  den  Wasserdämpfen  ein  Oel 
über,  welches  nach  Nitrobenzid  riecht  und  schmeckt, 
in  der  Kälte  erstarrt ,  und  aus  der  Auflösung  in  Alkohol 
in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten  werden  kann.  Es 
besteht  aus  16C7SN40.  Im  Rückstand  ist  Benzoesäure 
und  Benzoösalpetersäure  enthalten. 

Am  deutlichsten  geht  aus  der  Znsammensetzung  der 
Bromverbindung  hervor,  dafs  1  Atom  dieses  Oels  aus 
16C8H  besteht,  und  die  mit  Salpetersäure  erhaltene  Ver- 
bindung ist  daher  dem  Nitrobenzid  analog  zusammenge- 
setzt,  indem  1  Atom  des  Oels  und  1  Atom  Salpetersäure 
sich  mit  einander  verbunden  haben  und  1  Atom  Wasser 
ausgetreten  ist. 

MetattjroL  199b«    Metastyrol.    Erhitzt  man  das  Styraxöl  in 

einem  zugeschmolzenen  Glase  in  einem  Oelbade  bis  200®, 
so  ändert  es  sich  schnell  in  einen  festen,  glasartigen  Kör- 
per um;  erst  nach  mehren  Tagen  geschieht  dieses,  wenn 
man  es  auf  dieselbe  Weise  eingeschlossen  in  kochendem 
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Wasser  erhitzt ,  und  uoch  langsamer,  der  Sonne  ausge- 
setzt. Beim  Oeffnen  des  Glases  ist  es  geruch-  und  ge- 
schmacklos, bei  gewöhnlicher  Temperatur  hart  und  läfst 
sich  schneiden,  erwärmt  erweicht  es  und  läfst  sich  in 
Fäden  ausziehen,  in  Alkohol  und  Wasser  ist  es  unlös- 
lich, in  Aether  sehr  wenig  löslich,  quillt  aber  damit  stark 
auf.  Li  einer  kleinen  Betorte  der  Destillation  unterwor- 
fen geht  es  ohne  Rückstand  Über,  und  ändert  sich  da- 
bei wieder  in  das  flüssige  Oel  um.  Durch  eine  erhöhte 
Temperatur  hat  also  bei  diesem  Körper  dasselbe  wie  beim 
Schwefel  Statt  gefunden  (s.  §.  62.)- 

Das  Metastyrol  löst  sich  unter  Zersetzung  in  rau- 
chender Salpetersäure  auf.  Aus  der  Auflösung  fällt  Was- 
ser eine  weifse  käsige  Masse^  die  dem  Nitrobenzid  wahr- 
scheinlich analog  zusammengesetzt  ist,  aber  zu  schwer 
rein  erhalten  werden  kann,  als  dafs  man  daraus  eine 
Vermuthung  über  die  Zusammensetzung  des  Metasty- 
rols  machen  dürfte. 

199  c.  Wird  Zimmtsäure  mit  Kalkhydrat  der  Destil- 
lation unterworfen,  so  gebt  eine  gelblich  gefärbte  Flüs- 
sigkeit über.  Wird  diese  wiederum  destillirt,  so  bleibt 
ein  (heerähnlicher  Körper  zurück,  und  eine  ölartige  Flüs- 
sigkeit geht  über,  welche  wie  Benzin  riecht,  aber  bei 
eiuer  niedrigen  Temperatur  nicht  fest  wird,  auch  keinen 
Constanten  Kochpunkt  hat,  so  dafs  bei  fortgesetzter  De- 
stillation der  Kochpunkt  derselben  steigt;  sie  besteht 
folglich  aus  einem  Gemenge  von  mehreren  Substanzen. 
Eine  ähnliche  Flüssigkeit  bildet  sich  bei  der  Destillation 
von  zimmtsaurem  Kali.  Von  derselben  Art  sind  auch 
die  ölartigen  Flüssigkeiten,  welche  man  erhält,  wenn  man 
Zimmtöl  oder  Kampfer  durch  ein  rothglühendes  Bohr 
leitet,  und  die  aus  gleichen  Atomen  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff bestehen. 

Unterwirft  man   dagegen    1  Theil  Zimmtsäure   und  CinDamiD. 
4  Theile  Baryt,  die  man  mit  einander  innig  mengt,  der 
Destillation,  so  bleibt  kohlensaure  Baryterde  zurück  und 
Cinnamin  geht  t^ber.    Es  ist  dem  Benzin  sehr  ähnlich. 
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Locht  bei  140^,  verhält  sich  gegen  Salpetersäure,  Brom 
und  Chlor  wie  Styraxöl,  uad  ist,  dem  Gewichte  nach, 
wie  dieses  und  Benzin  zusammengesetzt;  im  luftförmi- 
gen  Zustande  hat  es  ein  spec.  Gewicht  von  3,55,  wor- 
aus folgt,  dafs  1  Maafs  Cinnamingas  aus  4  M.  Kohien> 
Stoff  und  4  M,  Wasserstoff  besteht. 

Bisher  ist  es  noch  nicht  gelungen,  durch  eine  erhöhte 
Temperatur  das  Cinnamin  in  den  festen  Znstand  fiber- 
zuführen, sonst  stimmt  es  in  allen  seinen  Eigenschaften 
mit  dem  Styraxöl  überein,  so  dafs  bei  einem  ganz  rei- 
nen Oel  auch  dieses  wohl  noch  gelingen  wird. 

Styracin.  200.    Das  Styraciu.     Die   von   der  Destillation 

des  Styrax  zurückgebliebene  Harzmasse  kocht  man  mit 
18  bis  20  Theilen  Alkohol  von  0,825  spec.  Gewicht,  fil- 
trirt  die  Auflösung,  und  destlllirt  zwei  Drittheile  davon 
ab;  beim  Erkalten  sondert  sich  alles  Styracin  mit  etwas 
Harz  ab,  welches  man  durch  Auspressen  und  Waschen 
mit  kaltem  Alkohol  entfernt.  Man  löst  darauf  das  Styra- 
cin in  Aether,  filtrirt  die  Auflösung,  und  erhält  das  Sty- 
racin beim  Verdampfen  derselben  rein. 

Es  bildet  kleine  weifse  Krystalle,  ist  in  3  Th. 
kochendem  und  20  Th.  kaltem  Alkohol  von  0,825  spec. 
Gewicht,  in  5  Th.  kaltem  Aether  löslich  und  in  Was- 
ser unlöslich;  bei  50®  schmilzt  es.  Wird  es  mit  Sal- 
petersäure destillirt,  so  geht  Bittermandelöl  über,  und 
Zimmtsäure  und  ein  harzähnlicher  Körper  sind  im  Bück- 
stande enthalten.  Destillirt  man  es  mit  einer  concentrir- 
ten  Natronauflösung,  so  bleibt  im  Bückstande  zimmtsau- 
res  Natron   und  Harz.     Mit   den  W^asserdämpfeu   geht 

StyracoD.  ein  flüchtiges  Oel,  Styracon,  über,  welches  erst  bei  einer 
erhöhten  Temperatur  zu  kochen  anfängt,  und  dessen  Koch- 
punkt bei  fortgesetzter  Destillation  steigt;  es  ist  also  ein 
Gemenge  von  verschiedenen  Oelen.  Das  Styracin  be- 
steht aus  24C11H20. 

Kocht  man  Styrax  zu  wiederholten  Malen  mit  Was- 
ser, so  erhält  man  beim  Verdampfen  der  Flüssigkeit  schup- 
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pige  Krystalle,  weiche  darch  kohleusaures  Natrou  sich 
io  Zimmfsäare,  die  sich  mit  dem  Natron  verbindet,  und 
in  Stjracin  zerlegen;  so  dafs  also  imStyrax  zimmtsaures 
Stjracin  enthalten  ist.  Dieselbe  Verbindung  kann  man 
auch  direct  darstellen. 

201.  Die  Zimmtsäure.  Die  wässerige  Flüssig- Zimmtsaure. 
keit,  worin  das  zimmtsäure  Natron  aufgelöst  ist,  versetzt 
man  zuerst  mit  ein  wenig  Säure,  wodurch  etwas  Harz, 
welches  sich  mit  dem  Natron  verbunden  hatte,  ausge- 
schieden wird,  und  trennt  dies  darauf  durch  Filtration. 
Die  Flüssigkeit  fällt  man  dann  vollständig  mit  Schwefelsäure, 
wäscht  den  Niederschlag  aus,  löst  ihn  in  Spiritus  auf,  und 
erhält,  wenn  man  die  Flüssigkeit  erkalten  und  den  Alko- 
hol verdampfen  läfst,  die  Zimmtsäure  in  farblosen,  be- 
stimmbaren, grofsen  Krystallen.  Sie  schmilzt  bei  129®, 
kocht  bei  290®,  wobei  sie  sich  etwas  zersetzt,  ist  in  hei- 
fsem  Wasser  viel  löslicher  als  in  kaltem,  und  leicht  lös- 
lich in  Alkohol  und  Aether.  Die  krystallisirte  Säure 
besteht  aus  18C8B40. 

Die  zimmtsauren  Salze  stellt  man  durch  Verbindung 
der  Säure  mit  der  Basis,  oder  durch  Fällung  von  Salzen 
mit  zimmtsauren  Alkalien  dar.  Viele  dieser  Salze  erhält 
man  krystallinisch,  wie  das  zimmtsäure  Ammoniak,  Kali, 
Natron,  die  zimmtsäure  Baryterde,  Strontianerde ,  Kalk- 
erde u.  s.  w.;  das  Silberoxydsalz  ist  am  unlöslichsten. 

Unterwirft  man  Zimmtsäure  mit  einer  gesättigten 
Chlorkalklösung  der  Destillation,  so  entweicht  Kohlen- 
säure, Wasser  und  ein  ölartiger  Körper  gehen  über 
und  im  Rückstände  ist  entweder  nur  Benzoesäure  an 
Kalk  erde  gebunden  enthalten,  oder  Säuren,  die  durch 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Benzoesäure  entstehen  (vergl. 
S.181b0. 

202.    Die  Zimmtsalpetersäure.    Setzt   man  zu     Zimmt- 
concentrirter  Salpetersäure,  aus  welcher  man  durch  Ko- "^P*^*"*""' 
eben    die    salpetrichte    Salpetersäure    ausgetrieben    hat, 
Zimmtsäure  hinzu,    so  löst  sich  diese  darin   auf;   nach 
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ciuigeu  Augenblicken  findet  eine  Erwärmung  der  Flüs- 
sigkeit Statt,  und  eine  krjstallinische  Verbindung  schei- 
det sich  aus.  Die  Temperaturentwickelung  dauert  so 
lange  fort,  als  die  Bildung  und  Ausscheidung  dieser  Ver- 
bindung Statt  findet.  Nimmt  man  auf  8  Theile  Salpeter- 
säure 1  Theil  Zimmtsäure,  so  steigt  die  Temperatur  des 
Gemenges  ungefähr  um  40^,  und  die  Zimmtsalpetersäure 
bildet  ein  solches  Haufwerk  von  Krjstallen,  dafs  sie  die 
übrige  Flüssigkeit  wie  ein  Schwamm  einsaugt.  Da  sie 
fast  ganz  unlöslich  in  kaltem  Wasser  ist,  so  übergiefst 
man  die  Masse  mit  vielem  Wasser,  und  wäscht  sie  aus 
bis  alle  Salpetersäure  entfernt  ist. 

Die  Zimmtsalpetersäure  schmilzt  bei  ungefähr  270®; 
etwas  stärker  erhitzt,  kocht  sie  und  zersetzt  sich,  jedoch 
ohne  Detonation.  In  kaltem  Wasser  ist  sie  fast  ganz 
unlöslich,  in  warmem  Wasser  und  in  kaltem  Alkohol  nur 
sehr  wenig,  in  kochendem  Alkohol  etwas  mehr  löslich. 
Durch  ihr  Verhalten  gegen  Alkohol  kann  man  sie 
leicht  von  anderen  ihr  nahestehenden  Säuren  trennen. 
Sie  ist  bei  20®  in  327  Theilen  Alkohol  löslich,  während 
Zimmtsäure  in  4,2,  Benzoesäure  in  1,96,  und  Benzoe- 
salpetcrsäure  in  weniger  als  gleichen  Theilen  löslich  ist. 
Mit  wenigem  Wasser  gekocht,  bildet  sie  damit  nicht  eine 
ölartige  Flüssigkeit,  welche  unter  der  gesättigten  kochen- 
den Auflösung  sich  ansammelt,  wie  dieses  mit  der  Ben- 
zoesäure und  Benzoesalpetersäure  der  Fall  ist.  Die  Form 
der  Krjstalle  ist  nicht  bestimmbar;  sie  bestehen  aus 
18C7IIN80,  oder  aus  1  Atom  Zimmtsäure,  18C8g40, 
und  1  Atom  Salpetersäure,  K50,  weniger  1  Atom  Was- 
ser, HO.  Sie  treibt  die  Kohlensäure  aus  ihren  Verbin- 
dungen aus.  Kein  Salz  dieser  Säure  besitzt  ausgezeich- 
nete Eigenschaften.  Das  Kali-,  Matron-  und  Ammoniak- 
salz reagiren  neutral  und  sind  sehr  leicht  löslich  in  Was- 
ser; ihre  Form  ist  nicht  zu  bestimmen.  An  der  Luft 
verändern  sie  sich  nicht.  Das  Kalk-  und  Barytsalz  ist 
sehr  schwer  löslich  in  Wasser,  das  Magnesiasalz  ist  etwas 
leichter  löslich;  die  übrigen  Salze  sind  alle  sehr  schwer 
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Idslicb.  Das  Kupfersalz  wird  durch  Kochen  mit  Was- 
ser zuui  Theil  zersetzt.  Das  Siibersalz  löst  sich  unver- 
ändert, aber  nur  sehr  wenig  in  kochendem  Wasser  auf; 
es  läfst  sich,  ohne  dafs  es  sich  zersetzt,  bis  120*  erhitzen. 
Bei  dieser  Temperatur  getrocknet,  besteht  es  aus  AgO 
+  18C6BN70.  Durch  die  Verbindung  mit  der  Basis 
ist  also  noch  1  Atom  Wasser  aus  der  Säure  ausgeschie- 
den. Rasch  erhitzt,  zersetzen  sich  die  Salze  mit  schwa- 
cher Explosion.  Das  Silbersalz  zersetzt  sich,  wenn  man 
es  sehr  vorsichtig  erhitzt,  langsam;  es  scheint  eine  che- 
mische Verbindung  von  Kohle  und  Silber  zurtickzu- 
bleiben. 

Setzt  man  zu  8  Theilen  Salpetersäure  mehr  als  1  Theil 
Zimratsäure,  so  findet  eine  stärkere  Wärmeentwickelung 
Statt;  steigt  die  Temperatur  der  Masse  höher  als  60^,  so 
tritt  eine  Zersetzung  der  Salpetersäure  und  damit  auch 
die,  der  Zimmtsalpetersäure  ein.  Die  feste  Masse  wird 
flüssig,  und  wenn  man  sie  dann  mit  Wasser  versetzt^  so 
findet  man  nur  noch  wenig  Zimmtsalpetersäure  darin; 
läfst  man  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  längere  Zeit 
andauern,  so  bildet  sich  Benzoesalpetersäijre  und  eine 
Säure,  welche  bei  einer  noch  niedrigeren  Temperatur  flüs- 
sig bleibt.  Destillirt  man  Zimmtsäure  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure, so  geht  Bittermandelöl  über;  kocht  man  Zimmt- 
säure mit  Bleisuperoxjd  und  Wasser,  so  bildet  sich  Bit- 
termandelöl und  benzoesaures  Bleioxyd.  Man  kann 
dadurch  Zimmtsäure  von  Benzoesäure  unterscheiden;  viel 
sicherer  und  genauer  unterscheidet  man  sie  jedoch,  wenn 
man  sie  in  concentrirte  Salpetersäure  einträgt,  nämlich 
durch  die  Bildung  von  Zimmtsalpetersäure. 

203.  Das  Zimmtöl.  Sowohl  das  javanische,  cey-  Zimmtöl. 
Ionische  und  chinesische  Zimmtöl,  als  das  Oel  der  Cas- 
siablüthen  (Cassiaöl),  sind  gleich  zusammengesetzt,  ob- 
gleich sie  durch  Geruch  und  Farbe,  welches  vielleicht 
von  einer  geringen  Beimengung  herrührt,  von  einander 
verschieden  sind;  sie  bestehen  aus  20CllSi2O.  Man  er- 
hält sie,  indem  man  Zimmt  oder  Cassiablüthen  mit  Was- 
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ser,  yvoTin  mau,  um  den  Kochpünkt  zu  erböheu,  Koch- 
salz aufgelöst  hat,  destillirt.  Zimmtöl,  längere  Zeit  der  Luft 
ausgesetzt,  ändert  sich,  indem  es  Sauerstoff  absorbirt,  in 
zwei  Harze,  wovon  das  eine»  welches  aus  30C15Ii4O 
besteht,  in  kaltem  Alkohol,  das  andere,  welches  aus 
12C5HO  besteht  und  zimmtfarben  ist,  in  heiCsem  Alko- 
hol löslich  ist,  in  ein  flüchtiges  Oel,  Cimmol,  welches 
aus  18C8S20  besteht,  und  in  Zlimmtsäure  um.  Diesel- 
ben Verbindungen  bilden  sich  in  der  Zimmtrinde,  wenn 
sie  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  ist,  also  auch  schon, 
wenn  sie  noch  am  Baume  sitzt;  so  dafs  in  der  Pflanze 
zuerst  wahrscheinlich  nur  Zimmtöl  vorhanden  ist. 

In  einer  Kaliauflösuug  löst  es  sich  unverändert  auf; 
ist  sie  verdünnt,  so  scheidet  Schwefelsäure  es  onveräu- 
dert  ab;  ist  sie  concentrirt,  so  wird  sie  braun  gefärbt  und 
Schwefelsäure  scheidet  Bittermandelöl  ab;  wird  sie  damit 
destillirt,  so  entwickelt  sich  Wasserstoflfgas,  Kohle  schei- 
det sich  aus,  Bittermandelöl  und  Zimmtöl  gehen  über,  und 
benzoesaures  Kali  bleibt  zurück.  Leitet  man  Chlorwas- 
serstoffgas zu  Zimmtöl,  so  bilden  sich,  indem  Wasser 
sich  ausscheidet,  zwei  Harze  und  ein  flüchtiges  Oel.  Mit 
Schwefelsäure  ändert  sich  das  Zimmtöl,  unter  Bildung  von 
Wasser,  gleichfalls  in  zwei  Harze  um,  wovon  das  eine, 
30C  15^20,  in  Alkohol  löslich,  das  andere,  30C15SO, 
in  Alkohol  unlöslich  ist.  Tröpfelt  man  Zimmtöl  in  Sal- 
petersäure, so  bildet  sich  eine  kristallinische  Masse,  wel- 
che man  durch  Pressen  zwischen  Papier  und  Trocknen 
im  luftleeren  Baume  rein  erhalten  kann;  in  das  Papier 
zieht  sich  ein  rother  Körper.  Die  Krjstalle  bestehen 
aus  18C9SIN80.  In  Alkohol  lösen  sie  sich  unverändert 
auf;  mit  Wasser  zersetzen  sie  sich,  ein  flüchtiges  Oel 
scheidet  sich  aus,  das  man  durch  Destillation  rein  erhal- 
ten kann,  und  mit  Salpetersäure  sich,  ohne  den  rotheu 
Körper  zu  bilden,  zu  der  krjstallinischen  Masse  wieder 
Cimiuol.  verbindet.  Es  besteht  aus  18C8H20,  oxjdirt  sich  rasch 
an  der  Luft  zu  Zimmtsäure,  ohne  Harze  zu  bilden,  und 
ist  dasselbe  Oel,  welches  sich  bildet,  wenn  Zimmtöl  der 
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Luft  ausgesetzt  wird,  also  Cimmol.  Durch  kochende 
Salpetersäure  wird  das  Zimmtöl  in  Bittermandelöl  und 
Benzoesalpetersäure  umgeändert.  Ammoniakgas  wird  von 
Zimmtöl  absorbirt,  welches  dadurch  in  ein  Harz  und  ein 
fluchtiges  Oel  zersetzt  wird. 

Leitet  man  zam  Zimmtöl  so  lange  Chlor,  als  sich 
Chlorwasserstoff  bildet,  so  erhält  man  eine  weifse  Ver- 
bindung, 18Cffi46120,  welche  sich  unverändert  subli- 
miren  läfst. 

Setzt  man  zu  8  Pfund  Zimmtwasser  von  0®  40  Gran 
Jod  und  4  Unzen  Jodkalium  in  Wasser  gelöst,  so  bil- 
det sich  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  sehr  bald  kry- 
stallinisch  wird,  leicht  in  Weingeist  und  Aether  löslich 
ist  und  durch  Verdampfen  daraus  in  Prismen  von  bronce- 
gelber  Farbe  und  starkem  Glanz  erhalten  werden  kann. 
Durch  Wasser,  so  wie  durch  eine  erhöhte  Tempera- 
tur wird  er  zersetzt,  schmilzt  aber  vor  der  Zerlegung. 
Er  besteht  aus  3  At.  Cimmol,  3  At.  Jod  und  1  At.  Jod- 
kalium. 

203a.  Hydrocinnamid.  Leitet  man  zu  Cimmol  Hydro- 
Ammoniakgas,  so  verdickt  es  sich ;  löst  man  das  Produkt  *^""°*"*' 
itt  ein  erwärmtes  Gemenge  von  Aether  und  Weingeist 
auf,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  bestimmbare  Krj- 
stalle  aus,  die  in  Wasser  unlöslich,  färb-  und  geruchlos 
siud,  durch  eine  erhöhte  Temperatur  sich  zersetzen  und 
auf  die  Salzsäure  und  Kali  ohne  Einwirkung  sind.  Es 
besteht  aus  54C24Ii2N,  ist  also  dem  Hydrobenzamid 
analog  zusammengesetzt. 

204.  Cinnameln,  Peruvin.  Setzt  man  zu  einer  Cinoamcio, 
Auflösung  von  Perubalsam  in  Alkohol  eine  alkoholische 
Auflösung  von  Kali,  so  scheidet  sich  ein  harzähnlicher 
Körper  aus,  und  zimmtsaures  Kali  und  Cinnameln  blei- 
ben gelöst.  Aus  dieser  Auflösung  scheidet  Wasser  das 
Ctnnamein  ab,  während  das  zimmtsaure  Kali  gelöst  bleibt. 
Aus  dem  Cinnameln  scheidet  sich  zuweilen  bei  einer  nie- 
drigen  Temperatur  ein  krystallinischer  Körper,  dasMeta- 
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ciunameln,  aus,  welches  in  schwachem  Alkohol  weniger 
löslich  ist,  als  das  Cinnameln. 

Das  Cinnamem  ist  ölartig,  schwerer  als  Wasser,  in 
Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  löslich;  bei 
305^  kocht  es,  wird  aber  dabei  zum  Theil  zersetzt.  Es 
besteht  aus  14C7H20.  Mit  einer  concentrirten  Kali- 
auflösung Übergossen,  verdickt  es  sich,  Wasser  zieht  aus 
der  festgewordenen  Masse  zimmtsaures  Kali  aus,  und  ein 
ölartiger  Körper,  Peruvin,  scheidet  sich  aus;  dieser  ist 
leichter  als  Wasser,  und  darin  nur  sehr  wenig,  in  Alko- 
hol und  Aether  aber  leicht  löslich.  Er  ist  flüchtiger  als 
das  Cinnameiu  und  besteht  aus  18C12H20.  Wird  Cin- 
namein  mit  einer  concentrirten  Kaliauflösung  erhitzt,  so 
entwickelt  sich  Wasserstoffgas ,  zimmtsaures  Kali  bildet 
sich,  aber  nur  sehr  wenig  Peruvin.  Das  Peruvin  wird, 
wenn  es  aus  dem  Cinnamein  ausgeschieden  ist,  durch 
Kali  nicht  in  Zimmtsäure  umgeändert.  Erwärmtes  Cin- 
namein absorbirt  Chlor  und  verdickt  sich  damit ;  die  De- 
stillationsproducte  der  gebildeten  Verbindung  enthalten 
Chlorbenzoyl.  Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
auf  Cinnamein,  und  durch  Versetzen  der  entstandenen 
Verbindung  mit  Wasser,  erhält  man  einen  harzartigen  Kör- 
per, welcher  dadurch  gebildet  wird,  dafs  es  Wasser  auf- 
genommen hat.  Cinnamein  giebt  mit  Salpetersäure  und 
braunem  Bleioxyd  einen  harzartigen  Körper  und  Bitter- 
mandelöl. 

Das  Metazinnamein  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Al- 
kohol und  Aether  löslich.  Es  besteht  aus  18C8H20, 
und  giebt  mit  Kali,  indem  Wasserstoffgas  sich  entwickelt, 
zimmtsaures  Kali.  An  der  Luft  geht  es  gleichfalk  in 
Zimmtsäure  über;  daher  findet  man  es  bald  in  dem  Bal- 
sam, bald  nicht. 
PerubalMm.  Der  Perubalsam  fliefst  aus  der  Binde  eines  in  Mexiko, 
Peru  u.  s.  w.  wachsenden  Baumes,  MyroxyUm  pendferum^ 
freiwillig  oder  aus  Einschnitten  aus;  frisch  ist  er  ziem- 
lich leichtflüssig,  wird  aber  mit  der. Zeit  fest,  indem  das 
Harz  desselben  sich  vermehrt,  und  zwar  dadurch,  dafs 


Metaciana 
mein. 
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das  CimmameiQ  Wasser  anfnimint.  Dieses  Harz  ist  so 
zusammeDgesetzt  wie  das  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
felsäure erzeugte;  zuerst  bildet  sich  ein  Harz,  welches 
weniger  Wasser  enthält  und  noch  klebrig  ist. 

Den  Tolnbalsam   erhält   man   durch  Einschnitte    in  TolobalsaiD. 
MyroMpermum  toltdferum^   einen  in  Sfidamerika  wachsen- 
den Baum.    Frisch  ist  er  zähflüssig;    seine  Verharzung 
geht  aber  noch  rascher  vor  sich  als  die  des  Perubalsams. 

Durch  Destillation  mit  Wasser  erhält  man  daraus 
eine  geringe  Menge  eines  Kohlenwasserstoffs  ^  24C18H. 
Seine  übrigen  Bestandtheile  sind  Zimmtsänre,  Cinnamein 
und  zwei  Harze,  die  sich  durch  ihre  Löslichkeit  in  Al- 
kohol unterscheiden.  Das  leicht  in  Alkohol  lösliche  Harz 
liefert,  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  Benzoe- 
säure, Toluin  (Benzoen,  14C%)  und  Benzoeäther.  Das 
ToluJn  trennt  man  vom  Benzoeäther  durch  Destillation; 
es  kocht  bei  108®  und  bildet  eine  grofse  Reihe  von  Ver- 
bindungen, die  denen  des  Benzins  analog  zusammenge- 
setzt sind. 

205.  Diese  zahlreichen  Verbindungen  stehen  entweder  in  Allgemeine 
directer  Beziehung  zum  Benzin,  oder  in  indirecter,  indem^^^JJ^^*^!*" 
aus   ihnen    entweder  Bittermandelöl,   oder  Benzoesäure    BeDsLo- 
dargestellt  werden  kann.  Sie  sind  so  vollständig  als  möglich^*'*"^""«*"- 
angeführt  worden,  wenn  auch  Manches  davon  jetzt  nodi 
mehr  in  ein  Handbuch,   als  in  ein  Lehrbuch  gehört,  um 
zu  zeigen,  wie  weit  Untersuchungen  solcher  Verbindungen 
ausgedehnt  sind,  wie  sie  mit  der  organischen  Natur  in 
Verbindung  stehen,    und  weil  mit  diesem  Gegenstande 
die  Chemiker  sich  in  neuerer  Zeit  viel  beschäftigt  haben 
und  auch  noch  jetzt  so  beschäftigt  sind,  dafs  nicht  allein 
fortdauernd  neue  Verbindungen  dieser  Art  entdeckt  wer- 
den, sondern  auch  der  Zusammenhang  der  einzelnen  Ver- 
bindungen und  dieser  Gruppe  mit  anderen  Gruppen  mehr 
und  mehr  nachgewiesen  wird.    In  dieser  letzten  Hinsicht 
haben  die  Benzinverbindungen   die  Norm   (den  Typus) 
für    einen  grofsen  Theil  von  chemischen  Verbindungen 
gegeben,  denn  so  wie  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
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zi|i)  ^d  Thi^reu  Torkommen,  oder  dufcb  ZprseUttOß 
dieser  Vejrbin^iipgeq  gebildet  werdep,  kann  durch  die  Ana- 
^^e  ii^A^  d^r  Zas^mmensetzung  oicbt  nachgcwieseD  vrer- 
deo.  Audlog  zusummeogesetzte  Körper  können  zaSchlüfseo 
auf  die  Zuaauimensetziiiig  derselben  führen.  Die  Mandel- 
säure. (BiUe^lpapdelölameisensftare)  z.B.  führt,  indem  laaa 
sje  igDit  der  Benzinschwefelsäure  vergleicht,  darauf,  dafs 
4^^  Bittermandelöl  dem  Sulfobenzid  analog,  nämlich  aus 
Afqeisensäure  und  Benzin  weniger  1  Atom  Wasser  zu- 
saipmengesQtzl  ist,  so  dafs  neben  der  Gruppe,  von  12 
Atomen  Kohlenstoff  und  5  Doppelalomen  Wasserstoff 
die  andere  Gruppe  von  2  Atomen  Kohlenstoff,  1  Doppel- 
atom Wasserstoff  tmd  '2  Atomen  Sauerstoff  liegt;  Chlor- 
benzoyl,'  Brombenzoyl  u.  s.  w.  bilden  sich  demnach,  indem 
diese  letztere  Gruppe  Zersetzungen  erleidet.  Beim  Chlor^ 
benzoyl  wird  also  neben  der  ersten  Gruppe,  die  in  die- 
sen Verbindungen  unverändert  bleibt,  eine  von  2  Atomen 
Kohlenstoff,  1  -  Doppelatom  Chlor  und  2  Atomen  Sauer- 
stoff liegen. 


D^ese  AbtbciluijK  war  besojaders  und  liel  früher  heraiisf^ege- 
ben  worden,  als  die  folgenden  und  jetzt  vergrifren;  ich  habe  mich 
liibht  entschlief^en  können,  sie  iinverkndert  abdrucken  zu  lassen, 
urt  di*  lBb<jh' voMthlgen  Bxen^lare  der  äbrlg^ti  Ai»ilieilung«ii  zu 
TerrolUtändigen  und  ei  voi^azogBii,.  die  Eatdeebugen  noA  Ontet- 
s^€k^^e9^  dW.seit:deriIerii)i«gat»^  d^r  efis^n  i^btH^Uung  gm^l 
^STQxdeu  .siiid,.  V9ilsiäni|i|jj  aiifzunehmen  uod  d^«  .eing^f^hal^teteii 
Blätter  besonders  zu  paginiren.  ,      * 

Berlin,  den  20.  October  1847. 

... ,,  .  p.er  Verfasser. 
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Die  Alkohole. 
216.  Der  Weinalkohol  (der  Alkohol),  der  Hob-  Die 
alkohol  (der  Holzgeist),  der  Fuselalkohol  (das  FosdölX  ^"''**^'*- 
der  Wallrathalkohol  (das  Aethal)  bilden  mit  den  Yer- 
bindnogen,  die  sie  eingehen,  oder  die  daraus  gebildet 
werden,  oder  damit  in  unmittelbarem  Zusammenhange 
stehen,  vier  Gruppen;  zu  )eder  derselben  gehört  eine  An- 
zahl von  Substanzen,  die  durch  ihre  Zusammensetzung, 
durch  die  Art,  vrie  sie  sich  bilden  und  aus  dem  Alkohol 
entstanden,  und  wie  die  Bestandtheile  darin  mit  einander 
verbunden  sind,  mit  denen  der  drei  andern  Gruppen  die 
gröCste  Aehnlichkeit  zeigen,  und  da  man  sie  Ton  einem 
allgemeinen  wissenschaftlichen  (^resichtspunkte  aus  abhan- 
deln kann,  zusammengestellt  werden  mfissen.  Die  we- 
sentliche Eigenschaft  der  Alkohole  ist,  mit  Säuren  zwei 
Reihen  von  Verbindungen  zu  bilden,  welche  man  Aether- 
arten  nennt;  die  eine  ist  neutral  und  den  gewöhnlichen 
neutralen  Salzen,  besonders  den  Ammoniaksalzen,  ähnlich 
zusammengesetzt;  die  andere  besteht  aus  der  neutralen 
Aetherart  und  der  Säure  derselben.  Die  neutralen  bil- 
den sich,  indem  die  Säure  sich  mit  dem  Alkohol  verbin- 
det, und  1  Atom  Wasser  sich  ausscheidet,  und  so  wie 
bei  den  neutralen  Salzen  1  Atom  Säure  sich  mit  1  Atom 
Basis,  so  verbindet  sich  1  Atom  Säure  mit  1  Atom  Alkohol, 
woraus  man  die  Zusammensetzung  von  1  Atom  Alkohol 
bestimmen  kann.  Beim  Weinalkohol  verbindet  sich  1  Atom 
Säure  mit  4C12H20,  welches  also  gleich  1  Atom  Alko- 
hol ist;  und  in  der  Verbindung  ist,  da  1  Atom  Wasser, 
2H10,  sich  ausscheidet,  4C10H1O  enthalten,  welches 
dem  Oxyde  in  den  Salzen  entspricht.  Die  Bildung  die- 
ser Verbindungen  findet  nicht,  wie  bei  den  gewöhnli- 
chen Salzen,  unmittelbar  Stat^  sondern,  mit  wenig  Aus- 
nahmen, nur  vermittelst  Contadsubstanzen;  auch  bei  der 
Zerlegung  derselben  treten  besondere  Umstände  ein,  wo- 
durch sie  sich  wesentlich  von  den  gewöhnlichen  Salzen 
/.  13 
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unterscheiden.  Bei  einigen  Alkoholarten  kann  man  eine 
so  zusammengesetzte  Verbindung  isolirt  darstellen;  man 
nennt  sie  den  Aether  des  Alkohols,  sie  ist  aber  nicht 
als  solche  in  den  Aetherarten  enthalten,  sondern  durch 
die  Art  der  Verbindung  der  Elemente  von  der  darin  ent- 
haltenen verschieden.  Aus  drei  Alkoholarten  gelingt  es 
Kohlenwasserstoffarten  darzustellen,  indem  2  Atome  Was- 
ser aus  dem  Alkohol  ausgeschieden  werden;  sie  enthal- 
ten auf  1  Atom  Kohlenstoff  2  Atome  Wasserstoff,  und 
von  dieser  Zersetzung  ausgehend,  kann  man  die  Alkohole 
als  aus  1  Atom  eines  Kohlenwasserstoffs  und  2  Atomen 
Wasser  zusammengesetzt  ansehen.  1  Atom  des  Kohlen- 
wasserstoffs des  Weinalkohols,  4C12H20,  besteht  danach 
aus  4C8H,  des  Fuselalkohols,  10C24H2O,  aus  10C20H, 
und  des  Wallrathalkohols,  32C68H20,  aus  32C64H. 

Eine  andere  wesentliche  Eigenschaft  der  Alkohole  ist^ 
sich  mit  Sauerstoff  zu  Säuren  zu  verbinden;  1  Atom  Alko- 
hol verbindet  sich  mit  4  Atomen  Sauerstoff  und  2  Atome 
Wasser  werden  ausgesdiieden«  Man  kann  deswegen  an- 
nehmen, da&  die  Säure  aus  1  Atom  des  Kohlenwasserstoffs 
des  Alkohols  und  4  Atomen  Sauerstoff  bestehe.  Verbin- 
det die  Säure  sich  mit  Basen,  so  wird  noch  1  Atom  Was- 
ser ausgeschieden;  1  Atom  Weinalkohol,  4C12H20,  ver- 
bindet sich  mit  4  Atomen  Sauerstoff  zu  1  Atom  Essigsäure, 
4C8H40,  welche  z.  B.  mit  Kali  zu  1  Atom  essigsaurem 
Kali,  k4C6H30,  sich  verbindet.  Werden  die  Alkohole 
mit  Kalihydrat  *)  erhitzt,  so  bildet  sich  dieselbe  Säur^ 
indem  Wasserstoffgas  sich  entwickelt.  Die  Alkohole,  und 
die  zu  ihren  Gruppen  gehörenden  Substanzen,  verbinden 
sich  mit  dem  Chlor  auf  eine  solche  Weise,  dafs  1  Dop- 
pelatom Chlor,  2C1,  und  1  Doppelatom  Wasserstoff  2H, 
sich  als  Chlorwasserstoff  ausscheiden,  und  in  die  Stelle 

*)  Da  das  Kalihydrat  die  gläsemeD  Gefäfse,  worin  man  die  Ein- 
wirkung am  besten  stadiren  kann,  zu  stark  angreift,  so  wen- 
det man  ein  Gemenge  von  gleichen  Theilen  Kalibydrat  und 
Kalkerde  an^  welche  man  bis  zum  Glühen  erhitzt  hat. 
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des  Doppelatoms  Wasserstoff  ein  Doppelatom  Chlor  tritt 
Brom  und  Jod  verlialten  sich  ähnlich  wie  Chlor,  doch 
sind  flire  Verbindungen  nunder  zahlreich  und  weniger 
stodirt  Nimmt  man  die  Eigenschaft,  Aetherarten  zu  bil- 
den, ak  den  wesentlichen  Charakter  eines  Alkohols  an, 
so  gehört  auch  das  Gljcerin  (Oelsfifs)  zu  den  Alkoho- 
len; auf  jeden  Fall  ist  es  für  das  Studium  desselben,  so 
wie  für  das  des  Essiggeistes,  sehr  erleichternd,  wenn  man 
sie  mit  den  Alkoholarten  abhandelt  Mit  Bestimmtheit 
darf  man  erwarten,  dafs  noch  mehrere  Substanzen,  die 
zu  den  Alkoholen  gehören,  entdeckt  werden,  welches  um 
80  grölsem  Werth  haben  wird,  da  man  dadurch  viele 
Verbindungen,  welche  jetzt  vereinzelt  stehen,  in  eilten 
wissenschaftlichen  Verband  bringen  kann. 

Bei  jeder  Gruppe  wird  zuerst  der  Kohlenwasserstoff 
des  Alkohols,  dann  der  Alkohol  selbst,  dann  die  Aether- 
arten desselben,  darauf  der  Aether,  und  dann  die  Säure  und 
die  Oxjde  der  Gruppe  abgehandelt  werden,  und  zuletzt 
die  Verbindungen,  welche  durch  die  Einwirkung  von  Chlor, 
Brom  u.  8.  w.  auf  die  Substanzen  der  Gruppen  entstehen; 
beim  Wein-  und  Holzalkohol  werden  die  letzteren  zusam- 
men abgehandelt  werden,  weil  bei  diesen  eid  Uebergang 
aus  der  einen  Gruppe  in  die  andere  Statt  findet 

Gruppe    des   Weinalkohols. 
Das    Aetherin. 
217.    Das  Aetheringas  erhält   man  am   leichtesten,   DantelliiDg 
wenn  man  Schwefelsäure  bei  einer  Temperatur  von  160^  ^«di^Twi 
mid  etwas  darüber  auf  Alkohol  einwirken;  läfst  der  AI-  derselben  m 
kohol,  4C12H20,  zerfiiUt  dabei  in  Aetheringas,  4C8H,     •*«**^» 
und  Wasser,  4H20.   Die  Theorie  der  Darstellung  dessel- 
ben kann  man  am  besten  studiren,  wenn  man  in  einem 
Kolben  a  Alkohol  bis  zum  Kochen  eriiitzt,  so  dafs  die 
Dämpfe  desselben  in  die  Flüssigkeit  des  Kolbens  d  ein- 
strömen; diese  besteht  aus  Schwefelsäure,  welche  man  mit 
so  viel  Wasser  versetzt  hat,  dafs  sie  bei  160^  bis  165^ 

13» 
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kocht.  Auf  100  Theüe  englische  Schwefelsäure  nimmt  man 
30  Theile  Wasser;  man  erhitzt  sie  bis  einige  Grad  fiber 
160^,  und  erhält  sie  bei  dieser  Temperatur  während 
der  Operation.  Der  Kolben  steht  in  einem  Sandbade. 
Nachdem  zuerst  ein  Theil  Wasser  durch  den  Alkohol  aus-* 
getrieben  worden  ist,  entwickelt  sich  aus  allen  Theilen 


der  Flüssigkeit  das  Aetheringas  und  Wassergas  in  Blasen, 
und  zwar  in  dem  Yerhältnifs,  wie  das  Alkoholgas  ein- 
strömt und  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  wird;  ein  Theil 
Alkoholgas,  welcher  nicht  mit  der  Flüssigkeit  bei  einem 
starken  Einströmen  der  Dämpfe  in  Berührung  gekommen 
ist,  und  das  Wassergas  verdichten  sich  in  der  Flasche  g. 
Aether  bildet  sich  nur  sehr  wenig,  und  ein  saurer  Kör- 
per fast  gar  nicht.  Das  Gas  fängt  man  in  einem  Gasbe- 
hälter auf. 

Um  schnell  und  bequem  Aetheringas  darzustellen, 
oSmdtsTiu  ^^^^^^  ™^^  ^1^®  ^^^  Kolben  d,  die  Flasche  g  und  das 
erhalten.  Entbind ungsrohr  an.  In  den  Kolben  giefst  man  ein  Ge- 
menge Ton  4  Theilen  Schwefelsäure  und  1  Theil  Alko- 
hol)  und  stellt  ihn  so  weit  in  ein  Sandbad,  als  die  Flüs- 
sigkeit reicht.  Man  erhitzt  das  Gemenge  allmählig,  in- 
dem man  sich  insbesondere  im  Beginn  vor  dem  Steigen 
desselben  hüten  mufs;  später  geht  die  Entwickelung  ru- 
hig vor  sich,  so  dafs  man  über  der  Spirituslampe  so  viel 
Gas  entwickeln  kann,  als  in  einen  Gasbehälter  hinein- 


um  es  in 
gröCterer 
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geht.  Aafser  Aetheriogas  und  Wasser  erh&It  man  bei  die- 
ser DarstelluDgsweise,  indem  ein  Theil  Alkohol  und  Schwe- 
felsäure sich  zersetzt,  als  Nebenproduete:  schwefelichte 
Säure,  Kohlensäure,  schweres  Weinöl,  welches  ganz,  und 
Aether,  welcher  zum  Theil  mit  dem  Wasser  in  der  Fla- 
sche g  sich  verdichtet,  und  einen  schwarzen  Rückstand 
(Thiomelansäure,  80C48H3S20O),  welcher  im  Kolben 
zurückbleibt.  Kleinere  Quantitäten  dieses  Gases  fängt 
man  in  Cylindern,  gröfsere  in  Gasbehältern  auf*).  Um 
68  von  anderen  Substanzen,  besonders  von  Aether  zu  rei- 
nigen, leitet  man  es  zuerst  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure, und  dann  durch  eine  Kaliauflösung,  wozu  man  den 
Apparat  y  benutzt,  welchen  man  bei  der  Analyse  von  koh- 
lenstoffhaltigen Verbindungen  anwendet  (s.  153.).  Auf 
die  Bildung  des  Aetherins  vermittelst  Schwefelsäure  und 
Alkohol  werde  ich  bei  der  Theorie  der  Aetherbildung 
wieder  zurückkommen. 

218.    Beim  Zutritt  der  Luft  angezündet,  brennt  die-  EigeoMhalieo. 
ses*  Gas  mit  einer  stark  leuchtenden  Flamme.    Hat  man 

das  Gas  in  gläsernen  Cjlindem 
aufgefangen,  so  giefst  man  so- 
gleich, nachdem  man  es  entzün- 
det hat,  Wasser  in  den  Cylinder, 
um  das  Gas  heraus  zu  treiben; 
vor  dem  Gasbehälter  zündet  man 
es  nach  gewöhnlicher  Weise  an. 
Bei  der  atmosphärischen  Luft  wird 
ausführlicher  gezeigt  werden,  dafs 
bei  den  Yerbrennungsprocessen, 
durch  die  vor  uns  Licht  verschaf- 


*)  Mit  dem  KohlenwaMentoffgM  entwickelt  sich  zugleicb,  beson- 
ders wenn  man  mehr  Alkohol  angewendet  hat,  als  ich  angegeben 
habe,  aufser  der  schweflichten  SSare  noch  Aether.  Wenn  man 
das  Kohlenwasserstoffgas  verbraucht  hat,  so  bleibt  der  Aether 
gröÜBtentheils  in  dem  Wasser,  welches  im  Gasbehälter  enthalten 
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fen,  dieses  Gas  gebildet  wird,  und  dafe  das  leuchtmde 
VeriDÖgeD  des  sogenannten  Gaslichtes  gröCstentheils  vcm 
der  gröfseren  Quantität,  die  es  von  dieser  Gasart  enthalt, 
abhängig  ist 

Dmdi  stark  gltihende  Röhren  geleitet,  wird  dieses 
Gas  in  Kohle,  die  sich  absetzt;  und  in  Grubengas  (2C  u. 
2C8H),  und,  wenn  sie  weiCsgltihen,  in  Kohle  und  Wasser- 
stoffgas zerlegt;  dieselbe  Zersetzung  bewirkt  der  electrische 
Funke.  Ein  Maafs  Kohlenwasserstoff  giebt  Kohle,  die  sidi 
absetzt,  und  2  MaaCs  Wasserstoffgas.  Mengt  man  2  Maafe 
Chlorgas  und  1  Maafs  Kohlenwasserstoffgas,  und  entzündet 
das  Gemenge  schnell,  so  verbinden  sich  Chlor  und  Was- 
serstoff mit  einander,  und  die  Kohle  wird  als  ein  didier 
Rauch  ausgeschieden.  Wenn  man  3  Maats  Sauerstof^gas 
ZoMiDiiieii«  mit  1  MaaCs  dieses  Gases  mischt,  und  das  Gemenge  ver- 
^^^S'  brennen  läist,  so  erhält  man  2  Maafs  Kohlensäure  und 
tropfbar-fltissiges  Wasser.  Zu  dieser  Verbrennung  be- 
darf man  einer  besonderen  Vorrichtung,  weil,  wenn  das 
Gemenge  sich  auf  einmal  verbindet,  die  Explosion  so  hef- 
tig ist,  daCs  die  stärksten  Gefäfse,  die  man  gewöhnlich  zu 
solchen  Versuch^i  anwendet,  zertrümmert  werden.  Man 
muls  daher  auch  zu  den  gewöhnlichen  Detonationsversu- 
chen, welche  man  mit  dieser  Gasart  anstellt,  die  Cylin- 
der,  ehe  man  das  Gemenge  entzündet,  mit  Tüchern  um- 
wickeln. Will  man  es  mit  atmosphärischer  Luft  detoni- 
ren  lassen,  so  mufis  man  1  Maafs  der  Gasart  und  15  Maafs 
Luft  anwenden.    Aus  diesen  Zersetzungen  folgt,  dafis 

Der  Rechnung  nach  beträgt  demnach  das  spec.  Gewicht 
desselben  0,9814;  durch  directe  Wägungen  hat  man  es 


ist,  aufgelöst  zoriiek.  Will  man  deoselb«!!  Gasbehälter  nach- 
her SU  Versuchen  mit  Sauerstoffgas  anwenden,  so  mufs  man 
ihn  mehrere  Male  mit  Wasser  ausspülen ,  denn  sonst  mengt 
sich  der  im  Wasser  aufgelöste  Aether  mit  dem  Sauerstoffgase, 
und  es  entsteht  ein  sehr  gefährliches  detonirendes  Gemenge. 
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zu  04)653  gefufideiL    Dem  Gewidite  nach  besteht  es  aus 
85,96  Kohlenstoff  und  14,04  Wasseistoff. 

Das  Aetheringas  bildet  sich  aufserdem,  wenn  man 
viele  vegetabilisehe  oder  animalische  Substanzen  durch 
eine  erhöhte  Temperatur  zersetzt,  z.  B.  bei  der  Destil- 
lation der  Steinkohle,  wenn  man  Oel  durch  ein  glühen- 
des Rohr  leitet,  und  bei  andern  Zersetzungen. 

219.  Das  schwere  Weinöl,  welches  bei  der  Dar-  Schweres 
Stellung  des  Aetheringases  durch  Erhitzen  eines  Gemen-  ^^^^ol. 
ges  von  Schwefelsäure  und  Alkohol  sich  mit  den  Wasser- 
dämpfen in  der  Vorlage  b  (s.  206.)  verdichtet,  erhält  man 
am  besten,  wenn  man  auf  2^Theile  Schwefelsäure  1  Theil 
wasserfreien  Alkohol  nimmt,  und  die  Flüssigkeit  der  De- 
stillation unterwirft.  Man  erhält  es  gleichfalls,  wenn  man 
krystallisirte  ätherschwefelsaure  Salze  so  viel  als  möglich 
getrocknet  der  Destillation  unterwirft,  z,  B.  ätherschwe- 
felsaure Baryterde,  Kalkerde,  oder  basisches  ätherschwe- 
felsaures Bleioxyd.  Durch  Waschen  mit  Wasser  kann 
man  es.Ton  schweflichter  Säure,  Schwefelsäure,  Alkohol 
und  Aether  reinigen;  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe, 
neben  einer  Schaale  mit  Schwefelsäure,  verdampfen  die 
letzten  anhängenden  Yerunreinignngen  und  das  Wasser. 
Es  ist  sehr  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  und 
Aether  löslich,  hat  einen  eigenthümlichen  Geruch,  uiid^. 
sein  Geschmack  gleicht  etwas  dem  der  Pfeffermünze.  Das 
spedfische  Gewicht  desselben  beträgt  1,133;  es  besteht 
aus  8C18H102S! 

Da  man  Kalium  mit  dem  gereinigten  Weinöl  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur,  ohne  dafs  es  zersetzt  wird,  in 
Berührung  lassen  kann,  so  ist  kein  beigemengtes  Wasser 
darin  enthalten.  Legt  man  zu  der  Substanz,  welche  mit 
der  Schwefelsäure  verbunden  ist,  noch  1  Atom  Wasser 
(2H10)  hinzu,  so  hat  sie  die  Zusammensetzung  des  Aethers. 
Da  man  diese  Substanz  nicht  isoliren,  auch  nicht  mit  an- 
dern Säuren  verbunden  darstellen  kann,  so  ist  es  bis 
jetzt  noch  schwer,  sich  eine  richtige  Vorstellung  von  der 
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Zusammensetzung  des  Weinöls  zu  machen;  sie  scheint 
aber  eine  bestimmte  Verbindung  zu  sein,  da  man  sie  stets 
auf  dieselbe  Weise  zusammengesetzt  gefunden  hat  Was- 
serfrei läfjBt  sie  sich  ohne  Zersetzung  überdestilliren;  sie 
kocht  bei  280''.  In  der  Flüssigkeit,  durch  deren  Destil- 
lation  man  sie  gewinnt ,  mufs  sie  nur  in  sehr  geringer 
Menge  vorkommen,  da  man  sie  als  Weinöl  nicht  daraus 
abscheiden  kann. 
Fester  und  220.    Weinöl  zerftUt,  mit  Wasser  übergössen,  und 

ImwaMOTtoff  ^^^  ^^^  rasch,  wenn  es  damit  erwärmt  wird,  in  Aether- 
ausdem  schwefelsäureund  eine  ölartige  Flüssigkeit,  welche  sich 
Wcrnöl.  jj^f  jgj.  Oberfläche  des  Wassers  ansammelt;  dasselbe  fin- 
det Statt,  wenn  man  eine  Basis  darauf  einwirken  Iftfst, 
nur  dafs  sich  alsdann  ein  ätherschwefelsaures  Salz  bildet. 
Diese  Zersetzung  kann  zu  der  Yermuthung  Veranlassung 
geben,  dafs  das  schwere  Weinöl  eine  Verbindung  der 
ölartigen  Flüssigkeit  mit  Aetherschwefelsäure  seL  Die 
ölartige  Flüssigkeit  stellt  man  einige  Tage  hindurch  an 
einen  sehr  kalten  Ort;  es  sondern  sich  alsdann  Krystalle 
aus.  Man  giefst  nun  die  Masse  auf  ein  nasses  Filtrum 
und  wäscht  sie  aus;  hierauf  stellt  man  das  Filtrum  mit 
dem  Trichter  in  ein  Stöpselglas.  Wenn  das  Filtrum 
trocken  ist,  so  filtrirt  die  flüssige  Verbindung,  und  die 
Krystalle  bleiben  zurück;  diese  destiUirt  man  über,  und 
prefBt  sie  so  lange  zwischen  Papier,  bis  sie  vollständig 
trocken  sind.  Die  feste  Verbindung  hat  keinen  Geschmack, 
erwärmt  hat  sie  einen  dem  Weinöl  ähnlichen  Geruch;  sie 
schmilzt  bei  110^,  und  destillirt  bei  260°,  ohne  sich  zu 
zersetzen.  In  Wasser  ist  sie  unlöslich,  in  Alkohol  leicht, 
leichter  noch  in  Aether  löslich,  aus  welchem  man  sie 
beim  Verdampfen  in  schönen  Kiystallen  erhalten  kann; 
sie  hat  ein  spec  Gewicht  Ton  0,980. 

Die  flüssige  Verbindung  hat  einen  eigenthümlichen, 
aromatischen  Geruch  und  ein  spec.  Gewicht  von  0,921. 
Sie  ist  durchsichtig  und  farblos,  destillirt  bei  280°,  und 
wird  bei  —35°  fest. 
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Beide  Substanzen  enthalten  in  100  Th.  85,96  Kohle 
und  14,04  Wasserstoff,  sind  also  genau  so  zusammenge- 
setzt, -vne  das  gasföimige  Aetherin. 

Wenn  man  Alkohol  mit  Zinkchlorür  destillirt,  des- Kohlenwa«er- 
sen  Auflösung  man  so  lange  eingedampft  hat,  bis  es  an-     «^o^en 
üingt  sich  zu  Terflüchtigen,  so  zerfällt  er  bei  einer  Tem- 
peratur jenseits  220^  in  Wasser  und  in  zwei  ölartige  Ver- 
bindungen, wovon  die  eine,  welche  unter  100^  kocht,  aus 
4C9H  besteht;  in  gasförmigem  Zustande  betragt  das  spec. 
Gewicht  3,96.    Die  andere  kocht  bei  ungefähr  300^,  ist  durcb  Elnwlr- 
dickflüssig,  schwach  gelblich  gefKrbt,  und  wird  durch Schwe-  l^ng^onZink- 
felsäure  etwas  zersetzt;  sie  besteht  aus  4C7H.    Ein  Oel     Alkohol, 
(das  süfse  Weinöl)  mit  ähnlichen  Eigenschaften,  bleibt 
bei  der  Rectification  des  rohen  Aethers,  welchen  man  mit 
Kalkmilch  versetzt  hat,  auf  der  Oberfläche  der  zurtkck- 
bleibenden  wässerigen  Flüssigkeit  zurück;  wenn  man  diese  bei  der  Recu- 
destillirt,  so  geht  es  mit  dem  Wasser  über,  auf  dessen   ^^li*' 
Oberfläche  es  sich  ansammelt.   Das  rohe  Oel  hat  ein  spec. 
Gewicht  von  0,917,  durch  Schwefelsäure  wird  es  zer- 
setzt, an  der  Luft  wird  es  dickflüssig,  bei  280^  ftogt  es 
an  zu  kochen,  und  der  Kochpunkt  steigt  bei  der  Destilla- 
tion bis  über  300°;  es  ist  demnach  wahrscheinlich  ein 
Gemenge.  Wenn  man  es  einige  Mal  über  Kalkerde,  und 
dann  über  Kalium  rectificirt,  so  erhält  man  eine  bestimmte 
Verbindung,  welche  ein  spec  Gewicht  von  0,987  hat  und 
bei  280"^  kocht;  es  ist 

lM.de*saif.Oeb  (spec  Gew.9,628)slOM.Kolileiutg.n.l6M.Waiierstg. 

Der  Luft  ausgesetzt,  zieht  es  sehr  rasch  Sauerstoff  an, 
indem  es  dickflüssig  wird.  Das  rohe  Oel  ist  in  unge- 
fähr 9  Theilen  wasserfreiem  Alkohol  löslich.  Weder  von 
diesen  Verbindungen,  noch  von  den  vorhergehenden,  ist 
das  Verhalten  zum  Chlor,  zu  den  Säuren  u.  s.  w.,  studirt 
worden,  und  erst,  wenn  dieses,  was  zu  interessanten  Re- 
sultaten führen  kann,  geschehen  ist,  kann  man  sich  über 
die  Natur  derselben  eine  richtige  Vorstellung  machen. 


202 


Alkohol. 
DesblUtion  221.    Die  berauschende  Eigenschaft  des  Weines,  des 

des  A&ohok  Branntweins,  des  Bieres  und  verschiedener  anderer  Ge- 
Getranken,  trfinke  rührt  von  einer  chemischen  Verbindung  her,  welche 
durdi  Destillation  sich  von  dem  Wasser  und  den  übri- 
gen Substanzen,  die  sich  in  diesen  Getränken  befinden, 
trennen  läfst.  Man  nennt  diese  Substanz  Alkohol.  De» 
stillirt  man  z.  K  starkes  Bier  in  einer  Retorte  mit  Vor- 
lage, bis  ein  Zehntel  der  Flüssigkeit  übergegangen  ist, 
und  setzt  zu  der  übergegangenen  Flüssigkeit  ein  Salz 
hinzu,  z.  B.  trocknes  kohlensaures  Kali,  welches  nicht  vom 
Alkohol,  aber  vom  Wasser  aufjgelöst  wird,  und  dadurch 
dem  wasserhaltigen  Alkohol  das  Wasser  entzieht,  so  bil- 
den sich  zwei  Flüssigkeiten,  wovon  die  obere,  also  die 
leichtere,  Alkohol,  und  die  untere  eine  Auflösung  des 
angewandten  Salzes  in  Wasser  ist.  Auf  diese  Weise 
kann  man  leicht  den  Alkohol  in  Getränken  nachweisen, 
und  ihren  Gehalt  daran  bestimmen.  Wie  der  Alkohol 
durch  den  Gährungsprocefs  erzeugt  wird,  werde  ich  gleich 
nachher,  und  wie  er  bis  zu  dem  Grad  von  Reinheit,  wie 
er  in  dem  Handel  vorkommt,  dargestellt  wird,  werde  ich 
späterhin  bei  der  Darstellung  der  Getränke  weitläufig  an- 
führen. Man  kann  ihn  käuflich  so  rein  erhalten,  dafs  er 
dem  MaaCse  nach  nur  noch  10  bis  12  p.  C.  Wasser  ent- 
hält. Dieses  Wasser  kann  man  nur  davon  trennen,  wenn 
man  eine  Substanz  hinzusetzt,  womit  sich  das  Wasser  che- 
misch verbinden  kann.  Am  besten  wendet  man  dazu  Chlor- 
calcium  an,  welches  man  vorher,  um  alles  Wasser  davon 
auszutreiben,  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  hat    Das  Chlor- 

Wasserfreier  calcium  wird  gröblich  zerstofsen  und  mit  einem  gleichen 
"  Gewicht  käuflichen,  wässerigen  Alkohols,  welcher  90  p.  C. 

wasserfreien  Alkohol  enthält,  in  dem  G^&fs,  worin  man 
die  Destillation  vornehmen  will,  übergössen.  Eine  Zeit 
lang  lädst  man  beide  Substanzen  auf  einander  wirken,  und 
nimmt  alsdann  die  Destillation  in  einem  Kolben  mit  einem 
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AbkiiUiui^p(>arat  vor,  wie  ich  ihn  gleich  bei  der  Aether- 
darstellong  anführen  werde,  wenn  man  kleinere  Quantitä- 
ten, oder  in  einer  Retorte  mit  Vorlage,  wie  bei  der  Dar> 
Stellung  der  Salpetersäure,  wenn  man  gröfsere  Mengen 
darstellen  will;  yon  dem  angewandten  Alkohol  destiUirt 
man  die  Hälfte  ab.  Der  wasserfreie  Alkohol  hat  ein  spec 
Gewicht  Ton  0,7947  bei  15'';  ist  aber  der  destillirte  Al- 
kohol schwerer,  so  mofs  man  ihn  noch  einmal  mit  Chlor* 
caldom  destilliren.  Gröfisere  Quantitäten  stellt  man  sehr 
bequem  dar,  wenn  man  in  eine  DestiUirblase  ungelöschten 
Kalk  hineinschüttet,  darauf  eine  gleiche  Gewichtsmenge 
von  käuflichem,  concentrirtestem  Alkohol  giefst  und  da- 
mit eine  Zeit  lang  stehen  lälst.  Der  Kalk  verbindet  sich 
allmäUg  mit  dem  Wasser  des  Alkohols,  den  man,  wenn 
man  ihn  hernach  damit  destiUirt,  ganz  wasserfrei  erhält 
Der  Alkohol,  welcher  mit  Kalk  dargestellt  wird,  hat  ei* 
nen  unangenehmen,  von  einer  fremden  Beimengung  her- 
rührenden GerucL  An  Alkohol  geht  au£serdem  etwas  ver* 
loren,  weil  sich  die  Wärme  bis  in  die  Mitte  der  grofsen 
Masse  nicht  gehörig  verbreitet;  mit  der  Kalkerde  geht  der 
Alkohol  jedoch  keine  Verbindung  dabei  ein.  Den  was- 
serfreien Alkohol  pflegt  man  in  dem  gewöhnlichen  Leben 
absoluten  Alkohol  zu  nennen. 

222.   Der  wasserfreie  Alkohol  ist  farblos  und  dünn-  Eigenschaften 
flüssiger  als  Wasser;  beim  mittleren  Barometerstande  kocht  ^"^  Alkohob. 
er  bei  78,41.    Das  spec«  Gewicht  des  gasförmigen  Alko- 
hols hat  man  zu  1,6133  gefunden.    Selbst  bis  zu  einer 
Temperatur  von  — 72^  erkaltet,  wird  er  nicht  fest    Mit 
Kupferoxyd  verbrannt,  hat  man  ihn  in  100  Theilen  zu- 
sammengesetzt gefunden  aus  62,65  Kohlenstoff,  12,90  Was-  Ziuammen. 
serstoff,  34,45  Sauerstoff.     Berechnet  man  hiernach  das     '^^'^• 
spec  Gewicht  des  Alkoholdampfes  und  die  Zusammen- 
setzung dem  Maaise  nach,  so  besteht 

( lM.KoUeiisui%as  »0,8438 
IlLAIlobrfg«..p.G.l,e015.  J«  -  W«««u.f%«=0.2064=3  Oy 

h  .  Suentoa«*«     sO^lSs-^^^- 
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Alkohol  und  223.    Der  freien  Luft  ausgesetzt,  zieht  der  wasser- 

Wasser.  £pgjg  ^jjohol  Wasser  daraus  an;  -mrd  er  mit  Wasser  ge- 
mengt, so  entsteht  eine  Temperaturerhöhung,  und  die 
Flüssigkeiten  verdichten  sich.  Es  folgt  daraus,  dafs  zwi- 
schen dem  Alkohol  und  dem  Wasser  eine  Anziehung 
Statt  findet;  ob  diese  Anziehung  von  einer  chemischen 
Verwandtschaft  herrühre,  oder  tou  der  Auflösung  der 
beiden  Flüssigkeiten  gegen  einander,  hat  sich  noch  nicht 
mit  Bestimmtheit  ermitteln  lassen.  Wasser  und  Alkohol 
lassen  sich  in  jedem  Yerhältnifs  mit  einander  mischen. 
Der  Branntwein  ist  eine  solche  Auflösung»  deren  Werth 
sich  nach  dem  Gehalt  an  Alkohol  richtet.  Da  der  Alko- 
hol leichter  als  Wasser  ist,  so  kann  man  aus  dem  spec. 
Grewicht  der  Flüssigkeit  den  Gehalt  an  Alkohol  bestim- 
men. Da  aber  durch  die  Verdichtung,  welche  bei  der 
Mengung  von  Alkohol  und  Wasser,  und  durch  die  Aus- 
dehnung, welche  beim  Alkohol  und  Wasser  durch  die 
Wftrme  Statt  findet,  die  Bestimmung  des  Alkoholgehal- 
tes, z.  B.  im  Branntwein,  aus  dem  spec.  Gewichte  sehr 
▼erwickelt  wird,  so  werde  ich  hierauf  in  der  Abtheilung, 
worin  die  chemische  Analyse  abgehandelt  wird,  weitläu- 
fig zurückkommen.  Gewöhnlicher  Branntwein  enthält  30 
bis  52  p.  C.  Alkohol,  der  rectifidrte  Weingeist  {spiriima 
tfini  reciificaJbu)  55  bis  56  p.  C,  der  höchstrectifidrte 
(reet^aüsHmus)  81  bis  85  p.  C,  der  alkoholisirte  {al- 
eohoUsaiua)  91  bis  95  p.  C.  Alkohol. 
Verbindniigeii  224.   Der  Alkohol  verbindet  sich  auf  ähnliche  Weise, 

wie  das  Wasser,  mit  verschiedenen  Substanzen,  insbeson- 
dere mit  Salzen,  z.  B.  mit  Chlorcalcium,  mit  salpetersau- 
rer Kalkerde.  Er  löst  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Was- 
ser, Gasarten  auf,  und  von  den  meisten  mehr  als  das 
Wasser.  Viele  Substanzen,  welche  im  Wasser  unlöslich 
sind,  sind  im  Alkohol  löslich.  Es  ist  in  dieser  Hin- 
sicht der  Alkohol  ein  wichtiges  Mittel,  um  Substanzen 
von  fremden  Beimengungen  zu  trennen,  sie  rein  darzu- 
stellen und  krjrstallisiren  zu  lassen.      Dieses  Verhalten 


des  Alkohols. 


206 

des  Alkohols  wird  am  besten  bei  den  Substanzen,  bd 
welchen  er  benutzt  wird,  angefthrt 

Die  zusammengesetzten   Aetherarten. 

Durch  Einwirkung  von  Sfturen  auf  Alkohol  entste- 
hen zwei  Reihen  Ton  Verbindungen,  wovon  die  eine  aus 
indifferenten  Körpern,  die  andere,  bei  welcher  die  dop- 
pelte Menge  Säure  in  die  Verbindung  eingeht,  aus  Säu- 
ren besteht;  einige  Säuren,  wie  die  Oxalsäure,  bilden  die 
neutrale  und  die  saure,  andere,  z.  B.  die  Essigsäure,  nur 
die  indifferente,  andere,  z.  B.  die  Schwefekäure,  nur  die 
saure.  Die  indifferenten  Verbindungen  bilden  sich,  in- 
dem 1  Atom  Säure  sich  mit  4C12H20,  welches  also 
1  Atom  Alkohol  entsprechen  würd^  verbindet  Aus  die- 
ser Verbindung  scheidet  sich  1  Atom  Wasser  aus,  so  dafs 
in  der  Verbindung  4C10H1O  enthalten  sind;  und  die 
sauren  bilden  sich,  indem  1  Atom  Säure  sich  mit  1  Atom 
der  indifferenten  Verbindung  vereinigt 

Die  indifferente  Verbindung  der  Oxalsäure,  €,  be-  DleZnsam- 
steht  also  aus  4C10H1O+C,  die  saure  aus  4C10H1OC    "^'^ 
+H€,  und  die  Salze  derselben  aus  4C10H10€+R€;   AethcwncD 
indem  mit  R  1  Atom  irgend  eines  Metalles  bezeichnet 
wird.    W^irkt  eine  Wasserstoffsäure  auf  den  Alkohol  ein, 
so  scheiden  sich  2  Atome  Wasser  aus;  ist  es  z.  B.  Chlor- 
wasserstoffsäure, 2H2CI,  so  bildet  sich  4C10H2C1.    Ver- 
gleicht man  die  Aetherarten  mit  anderen  Verbindungen 
der  Säuren,  so  findet  man,  dafs  sie  in  ihrer  Zusammen- 
setzung mit  den  Ammoniakverbindungen   ganz  überein- 
stimmen.    Oxalsaures  Ammoniak  (ohne  Kiystallisations- 
wasser)  besteht   aus  2N8H10+C,    die  saure  Verbin- 
dung aus  2N8H10€+H€,  und  wenn  man  Chlorwas- 
serstoffsäure  mit  Ammoniak  verbindet,    so   erhält  man 
2N8H2C1  (Salmiak).    Die  Ammoniakverbindungen  zei-    iitwiedie 
gen  wiederum  die  gröfste  Aehnlichkeit   mit  denen  des  ^i^^^J^ 
Kaliums,  und  da  diese  Verbindungen  gleiche  Krjstallform     dungcD, 
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haben,  so  liegt  in  den  Ammoniakveibindungen  an  der- 
selben Stelle,  wo  in  der  Kaliumverbindong  das  Kalium 
liegt,  2N8H.  Diese  Gruppe  hat  man  Ammonium  genannt, 
weil  sie  in  allen  Ammoniakverbindungen  dem  italinm 
sich  ähnlich  verhSlt;  und  aus  demselben  Grunde  nennt 
man  bei  den  zusammengesetzten  Aetherarten  die  Grappe 
4C  lOH  Aethjl  (  AetherstofF),  weil  sie  sich  wie  das  Ammo- 
nium, oder  wie  ein  Metall,  in  ihren  Verbindungen  ver- 
hftlt  Auch  liegt  diese  Gruppe  an  derselben  Stelle,  wo 
das  Ammonium  oder  das  Metall  liegt,  doch  hat  man  nodb 
keine  Uebereinstimmung  irgend  eines  Salzes  mit  einer 
Aetherart  in  der  Krystallform  gefunden ;  die  Aethjlgnippe 
nimmt  wahrscheinlich  einen  anderen  Raum  ein,  als  das 
Ammonium,  oder  als  irgend  ein  Metall.  Verfolgt  man  die 
Analogie  zwischen  den  Aetherarten  und  den  Ammoniak- 
salzen weiter,  so  wird  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Gruppe 
2N8H10  in  Ammoniak  2N6H,  und  in  Wasser  2H10 
sich  zerlegt,  die  Gruppe  4C10H1O  sich  in  4C8II  Aethe- 
rin  und  2H  lO  zerlegen  lassen.  Daraus,  dafs  die  Gruppe 
4C10H1O  wie  ein  Metalloxjd,  und  4C10H  wie  ein  Me- 
tall in  Verbindungen  eingeht,  folgt  nicht  nothwendig  dafs 
Ammonium  und  Aethyl  isolirt  dargestellt  werden  können, 
oder  überhaupt  als  selbstständige  Verbindungen  existiren; 
aus  den  Thatsachen  selbst  folgt  nur,  dafs  ein  Körper,  wel- 
cher in  Ammoniak  und  Wasser  zerlegt  und  darin  darge- 
stellt werden,  oder  der  in  Aetherin  und  Wasser  zerlegt 
werden  kann,  sich  gegen  die  Säuren  wie  ein  Metalloxjd 
verhalte.  Was  die  Wasserstoffsäuren  anbetrifft,  so  verhal- 
ten sie  sich  zum  Ammoniak  und  zum  Aetherin  wie  das 
Wasser,  welches  selbst  eine  Wasserstoffsäure  ist 
larstsicKbei  Die  meisten  zusammengesetzten  Aetherarten  lassen 

dm^lMiibe  ^'^^  ^^^  Zersetzung  destilliren,  so  dafs  man  ihr  spec 
nach  angeben.  Gewicht  im  gasförmigen  Zustande  bestimmen  kann;  bei 
den  meisten  sind  in  einem  Maafs  derselben  1  Maafs  Koh- 
lenstoffgas, 2}  Maafs  Wasserstoffgas,  \  Maafs  Sauerstoffgas 
und  die  Säure  enthalten.  Beim  Oxaläther  und  dem  Kohlen- 
säureäther sind  in  einem  MaaCs  2  Maafs  Kohlenstoffgas, 
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5  Maafs  Wassentofi^as,  4  Maafe  Saaeratoflgas  und  die 
Säure  enthalten.  Mit  einer  Kalianflösong  gekocht,  wor- 
den fast  alle  zersetzt;  sie  nehmen  das  eine  Atom  Was- 
ser -vneder  auf,  Alkohol  bildet  rieh,  und  die  Sänre  Ver* 
bindet  sich  mit  dem  Kali.  Die  Aetherarten,  deren  Zusam- 
mensetzung angeführt  werden  wird,  sind  nicht  allein  mit 
Kupferoxyd  verbrannt,  sondern  auch  noch  auf  diese  TVeise 
entweder  durch  Kali  oder  andere  Mittel  zersetzt  worden. 
Obgleich  die  Aetherarten  wie  die  AmmoniakTeiiiindungen 
zusammengesetzt  sind,  so  ist  die  Art,  wie  sie  sich  bilden, 
und  wie  die  Bestandtheile  darin  mit  emander  verbunden 
sind,  eigenthümlich,  so  dafis  sie  zu  besonderen  Betrach- 
tungen führt,  welche  ich  gleich  nachher  anführen  werde. 

Die  meisten  dieser  Aetherarten  sind  nur  in  wissen- 
scbaf dieber  Hinsicht  von  Wichtigkeit;  der  Essigäther,  der 
Salpeteräther  und  Salzäther  werden  als  Arzneimittel,  der 
Essigäther  und  Butteräther  zur  Darstellung  von  Franz- 
branDtwein  und  Rum  angewendet. 

225.  1)  Oxaläther.  4C10H1O+C  (€  =  Oxal. 
säure).  Den  Oxaläther  stellt  man  am  reinsten  und  leich- 
testen dar,  wenn  man  1  Theil  Oxalsäure,  welche  man  an 
einem  wannen  Orte  fatesciren  läfst,  wodurch  sie  •!  Theile 
ihres  Wassergehaltes  (28  p.  C.)  verliert,  und  6  Theile 
wasserfreien  Alkohol  in  einer  tubulirten  Retorte,  durch 
deren  Tubulus  man  ein  Thermometer  steckt,  so  lange 
destillirt,  bis  die  Flüssigkeit  140^  zeigt;  dann  giefst  man 
den  übergegangenen  Alkohol  zurück,  und  destillirt,  bis 
die  Flüssigkeit  160^  zeigt.  Die  in  der  Retorte  zuilickge- 
bliebene  Flüssigkeit,  welche  gröfstentheils  aus  Oxaläther 
besteht,  schüttelt  man  mit  Wasser,  welches  die  freie  Oxal- 
säore  auflöst.  Den  Aether,  welcher  vom  Wasser  nur  we- 
nig aufgelöst  wird,  schüttelt  man  mehrere  Male  mit  Was- 
ser, bis  dieses  nur  noch  wenig  Oxalsäure  aufnimmt,  dann 
versetzt  man  ihn  mit  Bleioxjd  und  destillirt  ihn.  Die  Flüs- 
sigkeit, welche  nach  180^  übergeht,  ist  reiner  Oxaläther; 
2  Theile  Oxalsäure  geben  1  Theil  Aethen 
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Der  Oxalftthcr  ist  eine  ölartige,  farblose  Hfissig^Leit 
von  aromatischem  Gerach  und  einem  angenehm  bitterli- 
chen Geschmack;  sein  spec.  Gewicht  beträgt  1,093.  Er 
ist  wenig  in  Wasser,  aber  in  allen  Verhältnissen  im  Al- 
kohol löslich;  sein  spec  Gewicht  in  gasförmigem  Zustande 
ist  5,078. 

Mit  einer  Auflösung  von  Kali  in  Wasser  in  Berüh- 
rung, zersetzt  sich  der  Oxaläther  in  Oxalsäure,  welche 
sich  mit  dem  Kali  verbindet,  und  Alkohol;  kann  aus  der 
Luft  ganz  alhnählig  Wasser  zum  Oxaläther  zutreten,  so 
scheidet  sich  Oxalsäure  inKrjstallen  aus,  wahrscheinlich 
das  erste  Hydrat.  Setzt  man  eine  Auflösung  von  Am- 
moniak hinzu,  so  bilden  sich  zwei  Verbindungen,  auf 
welche  ich  gleich  nachher  zurückkommen  werde,  nämlich 
das  Aetheroxamid  und  das  Oxamid. 
ActKeroxal-  2)     Aether oxalsäure.     Löst  man  Oxaläther  in 

wasserfreiem  Alkohol  auf,  und  setzt  so  viel  von  einer 
Auflösung  von  Kalih jdrat  in  wasserfreiem  Alkohol  hinzu, 
als  nöthig  ist,  um  die  Hälfte  der  Oxalsäure  durch  Kali 
zu  sättigen,  so  fällt  aus  der  Auflösung  ein  Salz  in  kri- 
stallinischen Schuppen  heraus,  welches  fast  ganz  unlöslich 
in  wasserfreiem  Alkohol  ist.  Durch  Filtriren  und  Aus- 
waschen mit  wasserfreiem  Alkohol  erhält  man  es  rein; 
es  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und  aus  der  wässerigen 
Auflösung  nur  schwierig  krjstallisirt  zu  erhalten.  Setzt 
man  Kali  oder  andere  starke  sauerstoffhaltige  Basen  im 
Ueberschufs  zu  Oxaläther  und  zu  ätheroxalsauren  Salzen, 
so  werden  Oxalsäure  Salze  und  Alkohol  gebildet.  Das 
Kalisalz  kann  bis  100^  erhitzt  werden,  ohne  eine  Zer- 
setzung zu  erleiden.  Die  Zusanmiensetzung  des  Salzes 
wurde  ennittelt,  indem  die  durch  Zersetzung  gebildete 
Oxakäure  mit  Kalkerde  verbunden,  und  das  Kali  aus 
dem  kohlensauren  Kali,  welches  man  beim  Glühen  des 
Salzes  erhält,  bestimmt  wurde;  daraus  ergab  sich,  dafis 
das  Salz  aus  Oxaläther  und  oxalsaurem  Kali  (4C  10HO€ 

4-K€)  ohne  Kiystallisationswasser  bestehe. 

226. 
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226.  L(tot  man  dieses  Sah  in  Alkohol  an^  welchen 
man  mit  so  vielem  Wasser  versetzt,  dafs  er  es  reichlich 
auflöst,  so  kann  man  zuerst  das  beigemengte  Oxalsäure 
Kali,  welches  in  dem  verdünnten  Alkohol,  der  das  äther- 
Oxalsäure  auflöst,  nicht  löslich  ist,  durch  Filtriren,  und 
nachher  das  Kali  vermittelst  Schwefelsäure  als  schwefel- 
saures Kali  trennen;  die  mit  "Wasser  verdünnte  Auflösung 
der  Säure  kann  man  mit  kohlensaurer  Barjterde  oder 
Kalkerde  versetzen,  und  daraus  ätheroxalsaure  Salze  dai^ 
stellen y  welche,  wenn  man  die  Auflösung  derselben  im 
Wasserbade  verdampfen  läfs^  aus  der  syrupsdicken  Auf- 
lösung herauskiystalltsiren.  Das  Barytsalz  kann  man  durch 
Schwefelsäure  zerlegen,  und  so  die  Säure  rein  abscheiden. 
Versucht  man  die  Säure  an  andere  Basen,  z.  B.  an  Ku- 
pferoxjdy  zu  binden,  so  zerlegt  sie  sich,  indem  oxalsau- 
res  Kupferoxyd  gebildet  wird.  Eine  ähnliche  Zerlegung 
findet  Statt,  wenn  man  oxaläthersaures  Kali  mit  Auflö- 
sungen verschiedener  Metallsalze,  z.  B.  mit  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd,  Manganoxydul,  Kobaltoxyd,  Zinkoxyd 
oder  essi^aurem  Bleioxyd,  versetzt,  und  die  Auflösungen 
erwärmt  und  eine  Zeit  lang  stehen  läüst;  kocht  man  eine 
Auflösung  von  oxaläthersaurem  Kali  und  salzsaurer  Kalk- 
erde, so  bildet  sich  gleichfalls  Oxalsäure  Kalkerde.  Ver- 
sacht man  die  Auflösung  der  Aetheroxalsäure  zu  concen- 
tiiren,  durch  Abdampfen,  entweder  im  Wasserbade  oder 
unter  der  Luftpumpe,  so  zersetzt  sie  sich,  und  es  bleibt, 
wenn  alles  Wasser  verdampft  ist,  reine  Oxalsäure  in  Kry- 
stallen  zurück,  so  dafs  man,  wenn  man  sie  mit  kohlen- 
saurer Kalkerde  versetzt,  kein  lösliches  Salz  mehr  erhält. 
Aus  dem  Verhalten  dieser  Säure  geht  sehr  klar  hervor, 
daüs  sie  aus  Oxaläther  und  Oxalsäure  besteht. 

227.  3)  Kohlensaurer  Aether,4C10HlOC.  Setzt  Kohlensaurep 
man  in  einer  tubulirten  Retorte  mit  Vorlage  zu  Oxaläther,      ^    ^' 
welchen  man  erwärmt,  so  lange  Natrium  hinzu,  als  noch 

eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  entweicht  Kohlenoxyd- 
gas,  in  der  Vorlage  verdichtet  sich  etwas  kohlensaurer 
/.  14 
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Aether,  und  in  der  Retorte  bleibt  eine  dunkekothe  Masse 
zurück;  zu  dieser  setzt  man  Wasser.  Der  Aetlier  scheidet 
sich  aus  und  sammelt  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit an;  man  destillirt  sie  so  lange,  als  noch  Aether  über« 
geht.  Diese  Auflösung  enthält  hauptsächlich  nigrinsaures 
Natron;  die  Nigrinsäure  ist  schwarz,  in  Wasser  unlöslich, 
in  Alkohol  leicht  löslich.  Den  Aether  wäscht  man  mit 
"Wasser,  und  nachdem  man  ihm  durch  Chlorcalcium  das 
beigemengte  Wasser  entzogen,  destillirt  man  ihn  für  sich. 
Er  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,975,  und  riecht  entfernt  wie 
Oxaläther;  er  kocht  bei  125^  bis  126 <'.  Im  gasförmigen 
Zustande  beträgt  sein  spec.  Gewicht  4,1.  Durch  eine  Auf- 
lösung von  Kali  in  Alkohol  wird  er  in  der  Kälte  nicht 
zersetzt;  damit  erwärmt,  wird  er  zersetzt,  indem  Alko- 
hol und  kohlensaures  Kali  sich  bilden.  Giebt  er  mit  Am- 
moniak versetzt  ein  in  Wasser  sehr  schwer  lösliches  Pul- 
ver, Oxamid,  so  enthält  er  noch  Oxaläther. 

AetherkoUen-  228.    4)  Aetherkohlensäure.    Leitet  man  Koh- 

•äur«.  lensäure  in  eine  Auflösung  von  geschmolzenem  Kali  in 
Alkohol,  so  bildet  sich  ein  reichlicher  Niederschlag,  wel- 
cher, wenn  man  die  Flüssigkeit  gut  erkaltet  hat,  aus  äther- 
kohlensaurem Kali,  kohlensaurem  und  saurem  kohlensau- 
ren Kali  besteht.  Setzt  man  Aether  zur  Flüssigkeit  hin- 
zu, so  enthält  dieser  das  gelöste  ätherkohlensaure  Kali. 
Die  Salze  übergiefst  man  mit  absolutem  Alkohol,  wel- 
cher das  ätherkohlensaure  Kali  auflöst,  das  man  aus  der 
filtrirten  Auflösung  durch  Aether  wieder  föllt.  Man  fil- 
trirt  es  und  trocknet  es  rasch.  Es  bildet  weifse  Blätt- 
dhen,  welche  erhitzt  mit  Flamme  brennen.  Mit  Wasser 
zersetzt  es  sich  sogleich  in  saures  kohlensaures  Kali  und 
Alkohol.  Es  besteht  aus  4C10HlOC+kC,  ist  also 
dem  ätheroxalsauren  Kali  analog  zusammengesetzt. 

Aethenchwe-  229.  5)  Aetherschwefelsäure.  Die  Aetherschwe- 

felsäure  erhält  man,  wenn  man  zu  1  Th.  wasserfreien  Al- 
kohol 2  Tb.  concentrirte  Schwefelsäure  allmählig  hinzu- 
setzt; die  Säure  sättigt  man  mit  kohlensaurem  Baryt.  Die 
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unTerftnderte  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  der  Baiyt* 
erde  zu  einem  unlöslichen,  die  Aetherschwefelsäure  zu 
einem  löslichen  Salze;  die  Auflösung  desselben  fällt  man 
genau  mit  Schwefelsäure.  Unter  der  Luftpumpe  kann 
man  die  Auflösung  der  Säure  bis  zu  einem  specifischen 
Gewichte  von  1,319  concentriren.  Sie  ist  in  diesem  Zu- 
stande ölartig,  farblos  und  von  stark  saurem  Geschmack. 
Versucht  man  sie  stärker  zu  concentriren,  so  zersetzt  sie 
sich;  durch  Kochen  wird  sie  sogar  im  verdünnten  Zu- 
stande zerlegt. 

230.  Die  ätherschwefelsauren  Salze  erhält  man,  wenn  AetLendiwe- 
man  die  Auflösung  der  ätherschwefekauren  Baryterde  mit  ^cUaurc  Salze. 
löslichen  schwefelsauren  Metallsalzen  fällt,  oder  die  Ba- 
sis in  der  Säure  auflöst;  sie  sind  ohne  Ausnahme  in  Was- 
ser,  die  meisten  auch  in  Alkohol  löslich.    Das  Kalisalz 

und  das  Baiytsalz  krystallisiren  in  schönen  grofsen  Kiy- 
stallen;  den  gröfsten  Theil  der  Salze  kann  man  krystal- 
lisirt  erhalten«  Erhitzt  zersetzen  sich  diese  Salze,  das  Ba- 
iytsalz schon  vor  dem  Kochpunkte  des  Wassers.  Durch 
Chlor  wird  die  ätherschwefelsaure  Baryterde  nicht  zersetzt 
Das  krystallisirte  Kalisalz  besteht  nach  verschiedenen  ge- 
nauen Untersuchungen  aus  KS  +  4C10H1OS. 

231.  6)    Aetherphosphorsäure.     Mischt   man  Aetherphos- 
gleiche  Theile  Phosphorsäure,  welche  so  concentrirt  ange-    P**«»"»«"- 
wandt  werden  mufs,  dafs  sie  dickflüssig  ist,  und  wasser- 
freien Alkohol,  erhält  die  Flüssigkeit  einige  Minuten  bei 

80®,  und  verdünnt  sie  am  andern  Tage  mit  der  achtfachen 
Menge  Wasser,  so  erhält  man,  wenn  man  sie  mit  koh- 
lensaurer Baryterde  sättigt  und  filtrirt,  nachdem  man  sie 
eine  Zeit  lang,  um  den  überschüssigen  Alkohol  zu  ver- 
jagen, gekocht  hat  und  bis  70®  hat  erkalten  lassen,  beim 
Erkalten  der  Auflösung  ätherphosphorsaure  Baryterde  in 
Krystallen.  100  Theile  Wasser  lösen  9,3  Theile  Salz  bei 
40®  auf;  bei  dieser  Temperatur  ist  nämlich  die  Löslich- 
keit des  Salzes  am  gröfsten.  In  Alkohol  und  Aether  ist 
es  unlöslich.    Man  kann  es  fast  bis  zur  Rothglühhitze  er- 
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hitzen,  ohne  da£s  es  zersetzt  wird;  es  yerliert  dabei  nur 
Krjstallisationswasser,  12H.  Bei  der  RothglüUiitze  wird 
es  zerlegt,  und  giebt  kaum  Spuren  von  Alkohol  und 
Aether;  es  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  dem  ätherschwe- 
felsauren Baryt  ähnlich.  Das  Silber-,  Quecksilber-,  Biei- 
und  Kalisalz  kann  man,  da  sie  in  Wasser  löslich  sind, 
durch  Fällen  einer  Auflösung  des  Barytsalzes  mit  Auflö- 
sungen des  schwefelsauren  Salzes  dieser  Basen  erhalten. 
Zusammen-  232.    In  der  ätherphosphorsauren  Baryterde,  deren 

^nng  der   Zusammensetzung  durch  eine  Analyse  ermittelt  worden  ist, 
phorsanren    uud  in  den  andern  ätherphosphorsauren  Salzen,  verhält 
Salse.       gich  der  Sauerstoff  der  Basen  zu  dem  der  Phosphorsäure 
wie  3:5,  also  wie  in  den  basischen  phosphorsauren  Sal- 
zen, so  dafs  hier  ein  ganz  anderes  Yerhältnifs  eintritt, 
als  bei  den  anderen  sauren,  zusammengesetzten  Aether- 
arten.    Die  ätherphosphorsauren  Salze  verhalten  sich  un- 
streitig den  gewöhnlichen  phosphorsauren  Salzen  ähnlich, 
in  welchen  2  Atome  Basis  und  1  Atom  Wasser  mit  lAtom 
Säure,  (2R+1H)+P,  verbunden  sind,  so  dafs  die  Zu- 
sammensetzung des  Barytsalzes  durch  (2Ba+4C10HlO) 
+P  anzugeben  ist,  oder  wenn  phosphorsaurer  Aether  darin 
enthalten  ist,  durch  2«(3Ba+P)+(3«4C10HlO+P). 
Aetherphosphorsäure  mit  essigsaurem  Kali  destillirt, 
giebt  Essigäther,  woraus  folgt,  da&  die  Aetherphosphor- 
säure der  Aetherschwefelsäure,  und  nicht  der  Isaethion- 
säure  analog  zusammengesetzt  ist. 
Eigenjchaften  233.  Die  Aetherphosphorsäure  erhält  man  durch  die 

^^Ib**^"  2^^^^P^g  ^^  ätherphosphorsauren  Baryts  mit  Schwefel- 
tiore.  säure;  abgedampft  unter  der  Luftpumpe,  erhält  man  sie 
als  syrupsdicke  Flüssigkeit  In  einer  conceutrirten  Auf- 
lösung bilden  sich  kleine  Krystalle;  in  Wasser  aufgelöst, 
kann  man  sie,  ohne  dafs  sie  sich  zersetzt,  kochen.  Im 
conceutrirten  Zustand  erhitzt,  giebt  sie  zuerst  Alkohol  und 
Aether,  dann  Kohlenwasserstoff,  und  Kohle  und  Phos- 
phorsäure bleiben  zurück.  Mischt  man  gleiche  Theile 
concentrirte  Phosphorsäure  und  Alkohol  bei  einer  nie- 
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drigen  Temperatur,  oder  erhitzt  man  das  Gemenge  bis 
zum  Kochen,  so  ist  die  Menge  der  gebildeten  Aetherphos- 
phorsäure  nicht  merklich  verschieden. 

234.  7)  Salpeteräther,  4C10HlOi^(li^=salpe-  Salpeterather. 
trichte  Säure).  Den  Salpeteräther  erhält  man  am  bequem-  D»«*«l^"^- 
sten,  wenn  man  in  einen  langen,  dünnen  Cjlinder,  durch 
einen  Trichter,  welcher  bis  auf  den  Boden  geht,  dem 
Maafse  nach  zuerst  3  Theile  wasserfreien  Alkohol,  oder 
3t%  Theile  Alkohol  von  90  p.  C,  dann  1  Theil  Wasser,  und 
darauf  2  Theile  rauchende  Salpetersäure  giefst  Wenn 
man  das  Glasrohr  des  Trichters  so  enge  wählt,  dais  in 
demselben  keine  Mischung  der  Fltissigkeiten  Statt  finden 
kann,  so  erhält  man  die  drei  Substanzen  in  drei  sehr 
sichtlich  von  einander  getrennten  Schichten.  Lä&t  man 
den  Cjlinder  an  einem  kalten  Orte  ruhig  stehen,  so  löst 
sich  ganz  allmählig  die  Säure  und  der  Alkohol  in  der 
Wasserschicht  auf;  sie  wirken  auf  einander,  die  Salpe- 
tersäure giebt  an  einen  Antheil  Alkohol  Sauerstoff  ab, 
wodurch  Wasser  und  Kohlensäure,  die  entweicht,  gebil- 
det werden,  und  sind  in  salpetrichte  Säure  umgeändert, 
die  sich  mit  einem  anderen  Antheil  Alkohol  zu  Salpe- 
teräther verbindet,  welcher,  da  er  leichter  als  Wasser 
ist,  im  Wasser  in  die  Höhe  steigt,  so  dafs  stets  neuer 
Alkohol  zur  Salpetersäure  kommen  kann.  Nach  einer 
oder  zwei  Wochen  ist  die  Einwirkung  vollendet,  und  man 
hat  im  Cjlinder  zwei  Schichten,  wovon  die  obere  der 
Aether  ist.  Durch  sehr  vorsichtiges  Schütteln  kann  man 
die  Operation  etwas  beschleunigen,  doch  geschieht  dieses 
stets  mit  Gefahr,  weil,  wenn  zu  viel  Salpetersäure  und  Al- 
kohol mit  einander  in  BerOhrung  kommen,  eine  so  heftige 
Einwirkung  Statt  findet,  dafs  die  Flüssigkeit  aus  dem  Ge- 
ikfee  herausgeworfen  wird.  Wegen  dieser  heftigen  Ein- 
wirkung ist  auch  eine  andere  Darstellungsmethode,  näm-  * 
lieh  entweder  Alkohol,  Schwefelsäure  und  geschmolzenen 
Salpeter,  oder  verdünnte  Salpetersäure  mit  Alkohol  zu 
destilliren,  weniger  vortheilhaft.  Will  mangröfsere  Men- 
gen davon  darstellen,  so  nimmt  man  mehrere  Cylinder; 
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die  Cylinder  Terschliefst  man,  da  der  Aether  sehr  flüch- 
tig ist,  mit  einem  Kork,  worin  sich  ein  Rohr  mit  einer 
engen  Oeffhung  befindet.  Den  Aether  trennt  man  mit 
einer  Kautßchuckpipette  oder  einem  Scheidetrichter  tob 
der  sauren  Flüssigkeit,  und  schüttelt  ihn  mit  einer  sehr 
verdünnten  Auflösung  von  Kali  in  Wasser,  bis  er  das 
Lackmuspapier  nicht  mehr  röthet 

Eigenschaften  Den  Salpeteräther,   wenn   man   ihn  vorsichtig   bei 

dewelben.  ^^^  niedrigen  Temperatur  überdestillirt,  erhält  man 
farblos  und  von  eigenthümlichem  süfsen,  stechenden  Ge- 
schmack. Er  hat  im  flüssigen  Zustande  ein  spec  Gewicht 
von  0,886,  im  gasförmigen  von  2,627,  riecht  den  Bors- 
dorfer  Aepfeln  ähnlich,  kocht  bei  21^,  und  ist  nur  in  48 
Theilen  löslich.  Er  zersetzt  sich  allmählich,  indem  Stick- 
stoffoxyd sich  entwickelt;  sehr  rasch,  wenn  Wasser  oder 
eine  Basis,  z.  B.  Kalkerde  gegenwärtig  ist,  wobei  eine 
'  Säure,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  SauerstofT 
enthält,  aber  nicht  Essigsäure  sich  bildet. 
Dantclliing  235.    Am  leichtesten  erhält  man  den  Salpeteräther, 

am  salpctrlch.  ^^jj^^  ^^  salpetrichtc  Säurc  in  verdünnten  Alkohol  leitet. 

ter  oaure  und  -      ,  , 

Alkohol,  in  derFlasrche  a  (s.  217.)  erwärmt  man,  vermittelst  eines 
Wasserbades,  1  Th«  Stärke  und  10  Th.  Salpetersäure  von 
1,3  spec. Gewicht;  durch  das  Rohre  strömt  die  salpetrichte 
Säure  in  den  verdünnten  Weingeist  der  Flasche  b,  welcher 
von  Alkohol  60  p.  C.  enthält.  Es  wird,  indem  die  Säure 
sich  mit  dem  Alkohol  verbindet,  so  viel  Wärme  frei,  dafs 
der  Aether  nicht  allein  überdestillirt,  sondern  man  auch 
die  Flasche  abkühlen  mufiB.  Das  Rohr  e  ist*  mit  dem 
Rohr  i  des  Abkühlungsapparats,  der  bei  der  Aetherdar- 
Stellung  angeführt  werden  wird,  verbunden.  Der  auf 
diese  Weise  dargestellte  Aether  hat  ein  spec  Gewicht 
von  0,947,  und  kocht  bei  16^^ 4.  Mit  einer  Auflösung 
von  Kali  in  Alkohol  versetzt,  zersetzt  er  sich  ohne  Bräu- 
nung mit  dem  Kali,  indem  salpetrichtsaures  Kali  und  Al- 
kohol sich  bilden,  während  der  nach  der  ersten  Methode 
bereitete  sich  bräunt,  welches  von  beigemengtem  Aldehyd 
herrühren  kann. 
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Eine  Auflösung  von  Salpeteräther  in  Weingeist,  die  .  8piritu$ 
man  am  zweckmäfsigsten  bereitet,  -nrenn  man  zu  8  Theilen  ^^i^^' 
wasserfreiem  Alkohol  1  Theil  reinen  Salpeteräther  setzt, 
wird  ak  Arzneimittel  angewandt.  Eine  ähnliche  Auflö- 
sung erhält  man,  wenn  man  4  Theile  höchstrectificirten 
Weingeist  mit  1  Theil  Salpetersäure  so  lange  destillirt, 
bis  3^  Theile  übergegangen  sind,  und  das  Destillat,  um 
die  freie  Säure  wegzunehmen,  über  Magnesia  rectificirt. 

236.  8)  Essigäther,  4C10HlOÄ(Ä=4C6H3O).  EssigSAer. 
Destillirt  man  gleiche  Theile  wasserfreien  Alkohol  und  Es-  Darstellung, 
sigsäure,  welche  man  so  concentrirt  als  möglich  anwendet, 
80  erhält  man,  wenn  man  das  Uebergegangene  von  Zeit 
zu  Zeit  zurückgiefst,  Essigäther;  viel  rasdber  bildet  er 
sich,  wenn  man  10  bis  15  p.  C.  Schwefelsäure  zusetzt. 
Am  leichtesten  eibält  man  ihn,  wenn  man  7  Theile  Schwe- 
felsäure und  8  Theile  wasserfreien  Alkohol  mit  einander 
mischt,  und  das  Gemisch  auf  10  Theile  wasserfreies  es- 
sigsaures Natron,  oder  20  Theile  wasserfreies  essigsaures 
Bleioxyd,  die  man  in  eine  Retorte  geschüttet  hat,  giefst, 
und  das  Oemenge  darauf  so  lange  destilliren  läfst,  als  noch 
Essigäther  tibergeht,  wobei  die  Temperatur  in  der  Re- 
torte nicht  über  100^  steigt.  Die  Vorlage  mufs  man  sorg- 
fältig kalt  erhalten.  Von  der  angewandten  Schwefelsäure 
reichen  ^  hin,  um  mit  dem  Natron  oder  dem  Bleioxjd 
ein  neutrales  Salz  zu  bilden.  Die  übergegangene  Flüssig- 
keit versetzt  man  so  lange  mit  kohlensaurem  Natron,  bis 
sie  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Die  Flüssigkeit,  welche  über 
der  wässerigen  Auflösung  steht  und  noch  Alkohol  enthält, 
^efst  man  auf  Stücke  von  geschmolzenem  Chlorcalcium, 
welches  man  so  oft  wiederholt,  bis  das  Chlorcalcium  nicht 
mehr  feucht  wird,  und  destillirt  sie  alsdann  damit  in  einem 
ahnlichen  Apparate,  wie  zur  Aetherdestillation  angewandt 
wird;  was  zuerst  übergeht,  enthält  etwas  Aethcr. 

Mit  einer  Auflösung  von  Kali  digerirt,  zerlegt  er  Eigenschaften 
sich  vollständig  in  Essigsäure  und  Alkohol.     Mit  Schwe-     ^'^^^''' 
feisäure  erhitzt,  bildet  sich  Aether,  mit  Salzsäure  Salz- 
äther, und  mit  Salpetersäure  Salpeteräther,  indem  Essig- 
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säure  ausgeschieden  wird.  An  der  Luft  wird  er  nicht 
sauer.  Gie&t  man  den  reinen  Essigäther  auf  Chlorcal- 
dum,  so  verbindet  er  sich  damit  zu  einer  krystaliinischen 
Masse,  aus  welcher,  durch  einen  Zusatz  von  wenig  Was- 
ser, der  Essigäther  wieder  ausgeschieden  wird. 

Der  Essigäther  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  0,89 
specifischem  Gewicht  und  von  angenehm  saurem,  ätheri- 
schem Geruch;  er  kocht  bei  74^;  sein  spec.  Gewicht  imi 
gasförmigen  Zustand  ist  3,0634.  Er  ist  in  allen  Yerhält- 
nissen  in  Alkohol  und  Aether,  und  nur  in  7  Theilen  Was- 
ser löslich;  löst  er  sich  in  weniger  Wasser,  so  enthält  er 
Alkohol. 

Der  Essigäther  wird  als  Arzneimittel  angewandt,  und 
in  neuer  Zeit  in  grofser  Menge  zur  Darstellung  von  künst' 
lichem  Rum  und  Franzbranntwein.  Im  Grofsen  stellt  man 
ihn  in  einer  Blase  dar,  indem  man  auf  dieselbe  Weise, 
wie  im  Kleinen  verfährt,  nur  daCs  man  statt  8  Theile  was- 
serfreien Alkohol  ungefähr  16  Theile  Alkohol  von  90  p.  C. 
nimmt.  Der  Essigäther  geht  zuerst  über;  er  ist  stets  al- 
koholhaltig. 
Ameiseoather.  237.  9)  Ameisenäther,  4C10HlOF(F=2C2H3O). 
Wenn  man  gleiche  Theile  wasserfreien  Alkohol  und  con- 
centrirte  Ameisensäure  vollständig,  und  das  Uebergegan- 
gene  wieder  bis  zur  Hälfte  überdestillirt,  so  scheidet  sich, 
wenn  man  zu  dem  Uebergegangenen,  um  die  Säure  weg- 
zunehmen, eine  verdünnte  Kaliauflösung  zusetzt,  der  Amei- 
senäther ab.  Wenn  man  ihn  eine  Zeit  lang  mit  Chlor- 
calcium  stehen  läfst,  so  wird  ihm  alles  Wasser  dadurch 
entzogen.  Im  Grofsen  bereitet  man  ihn  seit  einiger  Zeit 
zur  Rumdarstellung;  ein  Gemenge  von  10  Theilen  Stärke 
und  37  Theilen  feinem  Braunsteinpulver  wird  in  einer 
Blase  mit  30  Theilen  Schwefelsäure,  15  Theilen  höchst- 
rectificirtem  Weingeist  bei  mäfsiger  Wärme  so  lange  de- 
stillirt,  als  Aether  übergeht.  Durch  zweimaliges  Rectifi- 
ciren  über  Chlorcalcium  erhält  man  ihn  rein. 

Der  Ameisenäther  ist  farblos;  er  riecht  und  schmeckt 
nach  Pfirsichkernen.     Sein  spec.  Gewicht  ist  0,916,  und 


217 

sein  Kochpunkt  ist  66^.  Er  ist  in  9  Theilen  Wassers, 
und,  wie  der  Essigäther,  in  allen  Verhältnissen  im  Alko- 
hol löslich.  Die  Auflösung  desselben  in  Wasser  zersetzt 
sich  nach  einiger  Zeit  in  Alkohol  und  Ameisensäure;  er 
ist  dem  Essigäther  ähnlich  zusammengesetzt  Das  spec 
Gewicht  des  Ameisenäthergases  ist  2,57. 

238.  10)  CitronensaurerAether,  4C10HlOCGitröneiiMurer 
(C=4C4H40).  Destillirt  man  1  Th.  Citronensäure  mit  ^•*****^- 
4  Th.  wasserfreiem  Alkohol,  bis  die  Temperatur  180^  be- 
trägt, giefst  den  Alkohol  wieder  zurück  und  destillirt,  bb 
die  Temperatur  190^  beträgt,  und  setzt  dann  zum  Rück- 
stand Wasser  hinzu,  so  f^t  ein  ölartiger  Körper  zu  Boden ; 
durch  Schütteln  mit  Wasser,  worin  etwas  Ammoniak  auf- 
gelöst ist,  kann  man  ihn  von  der  anhängenden  Säure  reini- 
gen. Diese  Verbindung  bildet  sich  schneller  und  in  grödse- 
rer  Menge,  wenn  man  1  Th.  Citronensäure,  1-^  Th.  Alkohol 
und  -1-  Th.  Schwefelsäure  so  lange  destillirt,  bis  gewöhnli- 
cher Aether  anfängt  sich  zu  entwickeln.  Giefst  man  das 
Uebergegangene  zu  wiederholten  Malen  zurück,  so  än- 
dert der  citronensäure  Aether  sich  in  aconitsauren  Aether, 
und  dieser,  bei  fortgesetzter  Einwirkung,  wahrscheinlich 
in  itaconsauren  Aether  um.  Citronensäure  in  Alkohol  ge- 
löst, giebt  mit  Salzsäure,  auf  dieselbe  Weise  behandele 
wie  die  Aconitsäure,  keinen  Aether. 

11)  Aconitsaurer   Aether,    4C10HlOAc(Ac  AconiiMurcr 
=4C2H30.    Er  büdet  sich,  wenn  man  die  Säure  in  AI-      ^*'**^' 
kohol  auflöst  und  ChlorwasserstoEfgas  in  die  Auflösung 

leitet,  welche  man  in  einem  Wasserbade  bei  einer  Tem- 
peratur erhält,  bei  welcher  sie  kocht.  Durch  Zusatz  Ton 
Wasser  scheidet  man  den  Aether  ab;  sein  specifisches 
Gewicht  ist  1,074;  bei  236^  kocht  er  und  zersetzt  sich 
dabeL 

12)  Itaconsaurer  Aether  (Brenzcitronenäther),  luconsaurer 
4C10HlOC(i=5C4H3O.    Man  erhält  ihn  auf  dieselbe      ^'''^^^' 
Weise.    Sein  spec.  Gewicht  ist  1,05;  er  kocht  bei  227® 

und  zersetzt  sich  zum  Theil  beim  Kochen. 

13)  Citraconsaurer  Aether,   4C10HlOCi(CiCitracoDMurcr 
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=  5C4H30).    Er  wird  wie  der  vorhergehende  dargestellt, 
und  ist  ihm  sehr  ähnlich. 

14)  Aepfelsaurer  Aether  wird  wie  der  citro- 
nensaure  Aether  dargestellt;  er  ist,  wie  die  vorhergehen- 
den, eine  ölartige  Flüssigkeit  und  ihnen  ähnlich,  aber  noch 
wenig  untersucht. 

239.  15)  Aetherweinsäure.  Zu  einer  neutralen 
Verbindung  hat  man  Alkohol  und  Weinsäure  oder  Trau- 
bensäure noch  nicht  verbinden  können;  beide  Säuren  ver- 
binden sich  damit  zu  Säuren. 

Die  Aetherweinsäure  bildet  sich,  wenn  man  1  Theil 
Weinsäure  in  1  TheU  Alkohol  auflöst.  Sie  bildet  sich 
schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur;  vollständiger 
findet  die  Verbindung  aber  statt,  wenn  man  die  Auflö- 
sung mehrere  Stunden  bei  einer  Temperatur  zwischen  60 
bis  70^  erhält.  Die  Flüssigkeit  verdünnt  man,  und  sät- 
tigt sie  mit  kohlensaurem  Baryt,  wobei  sich  weinsaurer 
Baryt  ausscheidet.  Aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  erhält 
man,  wenn  man  sie  an  der  Luft  verdampfen  läfst,  das 
Barytsalz  in  Blättchen.  Löst  man  diese  in  Wasser  au( 
und  fällt  die  Baryterde  durch  Schwefelsäure,  so  erhält 
man,  wenn  man  die  filtrirte  Auflösung  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  abdampft,  die  Säure  in  schönen  Krystal- 
len,  welche  in  W^asser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind, 
und  Wasser  aus  der  Luft  anziehen.  Bis  165^  und  dar- 
über erhitzt,  zersetzt  sich  die  Säure,  indem  Alkohol,  Was- 
ser, Essigäther,  Essigsäure,  nebst  verschiedenen  anderen 
Produkten,  entweichen  und  Kohle  zurückbleibt.  Löst 
man  die  Säure  in  40  Th.  Wasser  auf,  und  kocht  die  Auf- 
lösung, so  zersetzt  sie  sich  in  Alkohol  und  Weinsäure. 

240.  Die  ätherweinsauren  Salze  erhält  man  durch 
Substanzen  der  Basis  mit  der  Säure.  Das  ätherweinsaure 
Kali  ist  leicht  löslich  in  Wasser;  man  kann  es  in  bestimm- 
baren Krystallen  erhalten.  Kocht  man  die  Auflösung  des- 
selben, so  scheidet  sich  saures  weinsaures  Kali  aus,  und 
Alkohol  wird  frei.    Diejenigen  Salze,  weiche  sich  bei  der 
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Temperatiuv  wobei  alles  Wasser,  was  sie  abgeben,  fort- 
geht, noch  nicht  zersetzen,  sind  den  oxaläthersanren  ana- 
log zusammengesetzt  Das  Silbersalz,  4C  lOHlO  T + Ag T 
(T=4C4H50),  erhSlt  man  in  dieser  Zusammensetzung 
Irystallisirt,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung  Ton 
salpetersaurem  Silberoxyd  mit  dem  Barytsalze  fällt.  Die 
Irystallisirte  Säure  besteht  aus  4C10HlOf+Hf. 

241.  16)  Aethertraubensäure.  Um  diese  Säure 
zu  gewinnen,  übergiefst  man  1  Th.  Traubensäure  mit  4  Th. 
Alkohol,  und  destillirt  die  Auflösung  bei  einer  gelinden 
Wärme,  indem  man  Ton  Zeit  zu  Zeit  den  tlbergegange- 
neu  Alkohol  zurückgiefst.  Wenn  die  bis  zur  Syrupsdicke 
eingedampfte  Flüssigkeit  keine  Krystalle  absetzt,  so  ver- 
dünnt man  sie  mit  Wasser,  und  sättigt  sie  mit  kohlen- 
saurer Baryterde.  Aus  der  filtrirten  und  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  abgedampften  Flüssigkeit  erhält  man  das 
Barytsalz  in  kleinen  Prismen  krystallisirt.  Zersetzt  man 
die  Auflösung  dieses  Salzes  mit  Schwefelsäure,  so  erhält 
man  aus  der  Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe 
die  Säure  in  Krystallen. 

242.  Die  krystallisirte  Säure  besteht  aus  4C4H10Ü 

4.HU(Ü=4C4H50);  sie  enthält  also  ein  Atom  Was- 
ser mehr,  als  die  Aetherweinsäure,  so  da£s  bei  dieser 
Säure  dasselbe  Verhältnifs  Statt  findet,  wie  bei  der  Wein- 
säure und  Traubensäure.  Das  Silbersalz,  welches  man 
wie  das  ätherweinsaure  erhält,  ist  auch  wie  dasselbe  zu- 
sammengesetzt. Die  Säure  hat  also  genau  in  ihren  Sal- 
zen die  Zusammensetzung  der  vorigen;  zuweilen  enthal- 
ten dieselben  eine  verschiedene  Menge  Wasser,  als  die 
ätherweinsauren;  im  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure 
entwässert,  geben  sie  dieses  Wasser  ab.  Das  Kalisalz 
enthält  man  in  bestimmbaren  Krystallen. 

17)  Brenzweinäther,  4C10HlOpT  (pf=5C 
6H30),  erhält  man  wie  den  Aconitsäurenäther;  seip  spec. 
Gewicht  beträgt  1,016;  bei  218^  fängt  er  an  zu  kochen 
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und  geht  zum  Theil  unverändert  fiber;  er  schmeckt  bit- 
ter und  riecht  schwach  nach  Cahnus. 

BentocSther.  243.    18)  Benzoeäther,  4C10HlOBz(Bz=14C 

10H3O).  Destillirt  man  4  Th.  wasserfreien  Alkohol,  2  Th. 
Benzoesäure  und  1  Th.  concentrirte  Salzsäure,  bis  die 
Temperatur  bis  180  **  steigt,  giefet  das  Uebergegangene  zu- 
rück und  destillirt,  bis  man  dieselbe  Temperatur  erreicht 
hat,  und  Tviederholt  diese  Operation  einige  Male,  so  er- 
hält man,  wenn  man  den  Rtickstand  mit  Wasser  schüttelt 
und  den  abgegossenen  Aether  mit  Bleioxjd  bis  209^  er- 
hitzt, bei  welcher  Temperatur  er  kocht,  diesen  Aether 
rein.  Er  destillirt  unverändert  über,  ist  farblos,  flüssig, 
von  eigenthümlichem  Geruch  und  stechendem  Geschmack ; 
sein  spec  Gewicht  beträgt  1,05,  im  gasförmigen  Zustande 
5,24.  In  kaltem  Wasser  ist  er  unlöslich,  in  warmem 
Wasser  wenig,  aber  in  Alkohol  in  jedem  Verhältnisse 
löslich.  Mit  einer  Kaliauflösung  in  Berührung,  zersetzt 
er  sich  nach  einiger  Zeit  in  Alkohol  und  Benzoesäure, 
welche  sich  mit'  dem  Kali  verbindet.  In  concentrirter 
Salpetersäure  löst  er  sich  auf^  ohne  zersetzt  zu  werden. 

244.  Dieser  Aether  bildet  sich  noch  auf  eine  recht 
interessante  Weise.  Setzt  man  Chlorbenzoyl  zu  Alko- 
hol, womit  es  sich  in  allen  Verhältnissen  mischen  läfst, 
so  erwärmt  sich  die  Flüssigkeit  und  fängt  bald  an  zu 
kochen,  indem  Chlorwasserstoffsäure  in  Dämpfen  ent- 
weicht. Giefst  man,  wenn  diese  Erscheinungen  aufgehört 
haben,  Wasser  hinzu,  so  fällt  Benzoeäther  als  ein  ölar- 
tiger  Körper  zu  Boden,  14C10H2C12O  (Chlorbenzoyl) 
und  4C12H2O=14C10H3O+4C10HlO  und  2a2H. 
Uriosaurer  245.  Urinsaurer  (hippursaurer)  Aether,  4C10H 

^*^Tiur'^10  +  18C16H2N50.  Wenn  man  eine  Auflösung  von 
Urinsäure  (Hippursäure)  in  Alkohol  von  0,815  auflöst,  in 
einer  Retorte  einige  Stunden  hindurch  in  Kochen  erhält,  in- 
dem man  durch  den  Tubulus  derselben  fortdauernd  Chlor- 
wasserstoff hineinleitet,  und  den  übergegangenen  Alkohol 
zurückgiefst,  so  scheidet  sich  beim  Zusätze  von  Wasser 
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der  Aether  als  eine  ölartige  Flüssigkeit  ab,  welche  beim 
Erkalten  erstarrt.  In  Wasser  ist  er  wenige  in  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich.  Aus  diesen  Auflösungen  erhält  man 
ihn  in  Kiystallen,  wenn  man  sie  verdampfen  läfst.  Er  ist 
gerudilos  und  von  scharfem  Geschmack;  sein  spec.  Gewicht 
ist  1,043;  er  schmilzt  bei  44^;  der  Destillation  unterwor- 
fen,  zersetzt  er  sich.  Durch  Erhitzen  mit  reinem  Kali, 
ja  sogar  mit  einer  Ammoniakauflösung  wird  er  zersetzt; 
und  ein  urinsaures  Salz  und  Alkohol  bilden  ^ich;  auch 
durch  Salzsäure  wird  er  in  der  Wärme  in  Urinsäure  und 
Alkohol  zersetzt. 

246. 19) Benzoesalpetersaurer  Aether,  4C10H  Benso&alpe- 
1 0 + 14C  8H30  2N 40.  Man  erhält  ihn,  wenn  man  einige 
Stunden  hindurch  eine  Auflösung  von  Benzoesalpetersäure 
in  Alkohol,  welche  man  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt, 
kochen  läfst,  darauf  die  Fliissigkeit  zuerst  mit  Ammoniak 
und  dann  mit  Wasser  versetzt.  Jenseits  30^  sondert  er  sich 
flüssig  aus  und  wird  beim  Erkalten  fest.  Aus  der  warmen 
concentrirten  Auflösung  erhält  man  ihn  beim  Erkalten  in  gut 
bestimmbaren,  farblosen  Krystallen.  Er  schmilzt  bei  30^, 
kocht  bei  ungefähr  300^,  und  destillirt  unverändert  über. 

247.  Da  die  Bildung  dieser 
Aetherarten  und  mehrerer  anderer 
beim  Kochpunkt  des  Alkohok  vor 
sich  geht,  ohne  dats  eine  stärkere 
Concentration  nöthig  ist,  so  bringt 
man  das  Gemenge  in  einen  Kolben 
6,  welchen  man,  in  ein  Wasserbad 
a  gestellt,  so  stark  vermittelst  ei- 
ner Spirituslampe  erhitzt,  dafs  der 
sich  entwickelnde  Alkoholdampf 

O^pep^  in  dem  Rohr  d  durch  das  Wassere 

^^^r  vollständig  condensirt  wird  und  in 

den  Kolben  wieder  zurücktröpfelt. 
Der  Kolben  steht  auf  einem  eiser- 
nen Triangel,  und  nicht  unmittel- 
bar auf  dem  Boden,  um  das  Stofsen  zu  verhüten. 


222 

Zimmtsaurer  20)    Ziiiiiiitsaarer  Aether,   4C10RlOCm(Cm 

AeAcr.  j_  18C 14H  30 ).  Er  wird  wie  der  BenzoeÄther  dargestellt 
hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,13,  kocht  bei  260®,  nnd  zer- 
legt sich  mit  Kali  sehr  leicht  in  Zimmtsäure  and  Alkohol. 

Zimmtsalpe-  21)  Zimmtsalpetersaurer  Aether,  4C10H1O 

^Ae^  +18C12H302N40.  Er  wird  wie  der  Benzoesalpeter- 
säurenäther  dargestellt.  Da  die  Sfiure  nur  wenig  in  Alko- 
hol löslich  ist,  so  löst  sie  sich  auf  in  dem  Yerhältnifs, 
wie  sich  der  Aether  bildet.  Beim  Erkalten  der  Flüssigkeit 
sondert  sich  der  Aether  in  prismatischen  Krystallen  aus. 
Er  ist  nur  wenig  in  Alkohol  löslich,  jedoch  weit  lösli* 
eher,  als  die  Säure.  Er  schmilzt  bei  136® ;  bei  ungefähr 
300®  kocht  er,  wobei  er  sich  zersetzt. 

Anusalpeter-  22)    Auissalpetcrsaurer  Aether  wird  wie  die 

»aurcr  Aetlicr.  vorhergehenden  dargestellt.  Man  erhält  ihn  in  erkennba- 
ren Kiystallen.  Er  ist  etwas  leichter  als  der  zimmtsal- 
petersaure  Aether  in  Alkohol  löslich,  schmilzt  bei  89®, 
und  fängt  bei  280®  an  zu  kochen;  er  zersetzt  sich  dabei, 
indem  der  Kochpunkt  steigt.    Er  ist  färb-  und  geruchlos. 

PicrmAalpetcr-         23)    Picrinsalpetersaurer  Aether  bildet  sich 

«aurcr  Aether.  g^j^j.  leicht.  Er  wird  wie  der  vorhergehende  dargestellt. 
Er  ist  nur  wenig  in  kaltem  Alkohol  löslich,  leichter  in 
kochendem.  Er  krjstallisirt  in  schwach  gelblich  ge&rbten 
Blättchen,  und  schmilzt  bei  94®;  bei  300®  fängt  er  an 
zu  kochen,  und  zersetzt  sich  dabei.  Er  ist  geruchlos  und 
schmeckt  brennend  und  bitter. 
Bernstein-  248.    24)  Bernsteinäther,  4CI0HlOS(S=4C 

aihcr.  4H30).  Er  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  der  Benzoeäther 
dargestellt,  und  bildet  sich  schon,  wenn  man  Alkohol  mit 
Bemsteinsäure  destillirt.  Sein  spec.  Gewicht  beträgt  1,046. 
Er  kocht  bei  214® ;  er  riecht  ungefähr  wie  Benzoeäther. 
Das  spec.  Gewicht  seines  Gases  hat  man  zu  6,2  gefunden. 

Schleimsanrer  249.  25)  Schleimsaurer  Aether,  4C10HlOMu 

Aether.      (Mu6C8H70).     Löst  man  1  Th.  Schleünsäure  in  4  Th. 

Schwefelsäure  auf,  mit  Unterstützung  von  Wärme,  läfst 

darauf  die  Auflösung  erkalten,  und  versetzt  sie  mit  4  Th. 
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Alkohol,  so  erstarrt  sie  nach  einiger  Zeit  zu  einem  Hauf- 
werk Ton  Krystallen,  welche  man  durch  wiederholtes  Auf- 
lösen in  heiisem  Alkohol  und  Krystalüsiren  aus  der  gesät- 
tigten Auflösung  rein  erhält.  Sie  sind  geruchlos,  von  1,17 
spec.  Gew.,  schmelzen  bei  158^ ,  und  erstarren  wieder  bei 
135®;  bei  170**  werden  sie  zersetzt.  Sie  sind  in  kochendem 
Wasser  löslich,  und  krjstallisiren  aus  der  Auflösung,  die 
davon,  beim  Erkalten  derselben,  nur  2,2  p.  C.  zurückbe- 
hält. In  Aether  sind  sie  unlöslich,  und  nur  in  150  Their 
len  kaltem  Alkohol  löslich.  Man  kann  ihn  auch  auf  die- 
selbe Weise,  wie  die  vorhergehenden,  darstellen. 

26)  Brenzschleimsaurer  Aether,  4C10HlOBrenuchleim- 
pMu  (pMu=10C6H5O).  Destülirt  man  2  TheÜe  Brenz-  •*'^"^^'^**- 
schleimsäure,  4  Th.  Alkohol  und  1  Th.  Salzsäure,  giefst  das 
Uebergegangene  zu  wiederholten  Malen  zurück,  und  ver- 
setzt zuletzt  den  Rückstand  mit  Wasser,  so  scheidet  sich 
ein  ölartiger  Körper  aus,  welcher  bald  zu  einer  krystallini- 
schen  Masse  erstarrt.  Durch  Waschen  mit  W^asser  und 
Destilliren  reinigt  man  ihn.  Er  ist  farblos,  riecht  entfernt 
wie  Naphthalin,  ist  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  und 
Aether  aber  leicht  löslich,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,297, 
kocht  bei  208®  bis  210®,  und  destillirt,  ohne  zersetzt  zu 
werden.  Das  spec.  Gew.  desselben  im  gasförmigen  Zu- 
stande beträgt  1,859;  durch  Chlor  wird  er  zerlegt. 

250.  27)  Aetherkamphersäure,  4C10HlOCa  Aetherkam- 
+  HCa  (Ca  =  IOC  14H  30).  Destillirt  man  10  Theile  P*'^"*"'^- 
Kamphersäure  mit  20  Th.  Alkohol  und  5  Th.  Schwefel- 
säure, bis  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  übergegangen  ist,  und 
giefst  dann  Wasser  auf  den  Rückstand ,  so  scheidet  sich 
die  Aetherkamphersäure  als  ölartiger  Körper  aus.  Sie 
wird  mit  Wasser  gewaschen,  in  wässerigem  Kali  aufge- 
löst, daraus  durch  Salzsäure  gefällt,  dann  in  Alkohol  auf- 
gelöst, und  durch  Verdampfen  desselben  rein  erhalten. 
Sie  ist  farblos,  schmeckt  unangenehm  bitter,  riecht  sauer, 
ist  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  löslich;  ihr  spec. 
Gevricht  beträgt  1,095.     Mit  Wasser  gekocht,  zerlegt  sie 
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sich  in  Kamphersäore  und  KamphersäiireDäther.   Mit  den 
Alkalien,  der  Kali-,  Baryt-  und  Strontianerde  bildet  s^e 
in  Wasser  lösliche  Verbindungen,  unlösliche  mit  Bleioxyd, 
Silberoxyd  und  den  meisten  Metalloxyden. 
Kampher-  28)  Kamphersaurer  Aether,  4C10HlOCa.  Un- 

"'"*' ^®*^*''' terwirft  man  Kampheräthersäure  der  Destillation,  so  zer- 
legt sie  sich  in  Kamphersäure  und  kamphersauren  Aeth«*, 
welche  beide  tibergehen;  durch  Alkohol,  worin  die  Säure 
wenig,  der  Kamphersänrenäther  leicht  löslich  ist,  trennt 
man  beide.  Setzt  man  ein  wenig  Kali  zu  der  Auflösung 
hinzu,  versetzt  sie  nachher  mit  Wasser,  und  destillirt  den 
ausgeschiedenen  Aether,  so  erhält  man  ihn  rein.  Er  ist 
ölartig,  etwas  dunkel  gefilrbt,  hat  einen  bittern  Geschmack 
und  sehr  unangenehmen,  ekelerregenden  Geruch.  Seüi 
spec  Gewicht  ist  1,029.     Er  kocht  bei  286*». 

OeDanthather.  251.  29)  Oeuanthäther,  4C10HlOÖe(Öe=rl4G 

26H20).  Wenn  man  5  Theile  ätherschwefelsaures  Kali 
mit  1  Th.  Oenanthsäure  erhitzt,  so  schmilzt  ^as  Gemenge 
zuerst  zusammen;  bei  150^  scheidet  sich  auf  der  Oberflä- 
che ein  ölartiger  Körper  aus,  welchen  man  mit  einer  Auflö- 
sung Ton  kohlensaurem  Kali  erwärmt,  um  die  beigemengte 
Oenanthsäure  zu  entfernen.  Der  Aether  ist  dünnfltissig, 
von  starkem  Weingeruch  und  scharfem,  unangenehmem 
Geschmack;  sein  spec  Gewicht  ist  0,862.  Er  kocht  zwi- 
schen 225^  bis  230^.  Sein  spec.  Gewicht  im  gasförmigen 
Zustande  beträgt  10,5.  Durch  kohlensaure  Alkalien  und 
durch  Ammoniak  wird  er  nicht  verändert;  durch  Kochen 
mit  wässerigem  Kali  wird  er  sogleich  zerlegt. 

Der  Oeuanthäther  kommt  fertig  gebildet  im  Wein, 

im  Branntwein,  und  wahrscheinlich  in  allen  durch  Gährung 

erzeugten  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten  vor;  er  macht  ei* 

nen  Hauptbestandtheil  des  rohen  Fuselöls  derselben  aus 

.  (s.  Oenanthsäure). 

Baldriansther.  252.  30)  Baldrianäther,  4C10HlOV(V=10C 
18H30).  Wenn  man  5  Theile  Alkohol  und  2Theile  Schwe- 
felsäure mit  4  Theilen  baldriansaurem  Natron  destillirt,  so 

schwimmt 


225 


Korknurer 
Aether. 


scbwimmt  der  Aether  auf  der  übergegangenen  Flüssigkeit 
Dnrch  Waschen  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron y  wovon  er  nicht  zersetzt  wird,  reinigt  man  ihn. 
Er  ist  farblos,  hat  ein  spec.  Gew.  Ton  0,894,  kocht  bei 
133^,6,  riecht  nach  Obst  und  Baldrian,  ist  im  Wasser 
unlöslich,  in  Alkohol  und  Wasser  leicht  löslich,  und  wird 
^on  Kali  schon  kalt  zersetzt,  indem  sich  baldriansaures 
Kali  und  Alkohol  bilden. 

253.  31)  Korksaurer  Aether,  4C10HlOSu(Su 
:=8C12H30).  Er  wird  wie  der  Benzoesalpetersäure- 
ather  dargestellt  und  gereinigt,  und  dann  ffir  sich  destil- 
lirt,  wobei  er  sich  nicht  verändert;  sein  spec  Gewicht  ist 
1,003;  er  kocht  bei  260";  durch  eine  verdünnte  wässerige 
Kaliauflösung  wird  er  nicht  zersetzt,  durch  eine  alko- 
holische sehr  leicht;  er  ist  farblos,  diinnflüssig,  schmeckt 
wie  ranzige  NuCskeme,  und  riecht  eigenthümlich. 

254.  32  —  40)  Löst  man  Talgsäure,  Margarinsäure,  Aetherarten 
Oelsäure,  Fettsäure,  Elaidinsäure  oder  Cocustalgsäure  in  ^<^j««*««> 
Alkohol  auf  und  leitet,  indem  man  die  Auflösung  vermittelst 

eines  Wasserbades  bei  deren  Kochpunkt  erhält,  Chlorwas- 
serstofFgas  hinein,  so  scheidet  sich  der  gebildete  Aether  ' 
sdtr  bald  ab.  Auch  bilden  sich,  wenn  man  Schwefelsäure 
zu  einer  kochenden  Auflösung  der  Säuren  in  Alkohol  hin- 
zusetzt, diese  Aetherarten  leicht;  sie  scheiden  sich,  wenn 
sie  sich  gebildet  haben,  aus  der  sauren  Flüssigkeit,  worin  sie 
sehr  wenig  löslich  sind,  aus,  und  sammeln  sich  auf  der  Ober- 
fläche  derselben  an.  Den  buttersauren  und  cocussauren 
Aedier  erhält  man,  wenn  das  Natronsalz  der  Säure  mit 
Schwefelsäure  und  Alkohol  der  Destillation  unterworfen 
wird.  Der  talgsaure  Aether  ist  fest.  Aus  der  alkoholischen 
Auflösung  kann  man  ihn  in  Kiystallen  erhalten;  er  schmilzt 
bei  30^,  und  zersetzt  sich  bei  der  Destillation.  Seine  Zu- 
sammensetzung, so  wie  die  der  elaldinsauren,  ist  noch 
zweifelhaft  Die  andern  Aetherarten  sind  wie  die  gewöhn- 
lichen zusammengesetzt.  Der  margarinsaure  Aether  läfst 
sich  ohne  Zersetzung  nicht  destiUiren;  auch  durch  koh- 
/.  15 
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lensaures  Natron  wird  er  zersetzt  Der  Ölsäure  Aether 
la&t  sich  Ton  Oekaare  durch  Alkohol  reinigen,  worin 
diese  leicht,  er  jedoch  nur  wenig  lOslich  ist;  er  ist  nicht 
destillirbar.  Den  fettsauren  Aether  wäscht  man  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Natron;  er  läüst  sich  destil- 
liren  und  wird  bei  — 9®  fest  Der  cocustalgsaure  Aether 
ist  dünnflüssig  und  riecht  wie  Aepfel.  Von  einer  wässe- 
rigen Auflösung  von  Kali  werden  die  Aether  der  fetti- 
gen Säuren  im  Allgemeinen  nur  sehr  wenig  angegriffen, 
Ton  einer  alkoholischen  jedoch  sogleich  zersetzt 
CUorwasser-  255.   41)  Chlorwasserstoffäther,  Salzäther, 

(^J^l,  4C10H2C1.  Der  Salzäther,  welchen  man  zum  Unterschiede 
leichter  SäU-  Tou  einer  andern  Verbindung,  die  ich  bei  der  Einwirkung 
ätber).  j^  Chlors  auf  den  Alkohol  anfahren  werde,  leichten  Salz* 
äther  genannt  ha^  stellt  man  dar,  indem  man  1  Theil  Schwe- 
felsäure und  6  Theile  Alkohol  mischt,  die  Flüssigkeit  auf 
12  Theile  Kochsalz  gieCst,  und  es  damit  in  einem  Kol- 
ben erwärmt,  oder  indem  man  in  Alkohol,  welchen  man 
sehr  kalt  hält,  so  lange  Chlorwasserstoffgas  hineinleitet, 
ak  noch  etwas  absorbirt  wird,  und  die  Flüssigkeit  in  ei- 
nen Kolben,  welchen  man  in  ein  Wasserbad  stellt,  hin- 
eingieCBt.  Aus  dem  Kolben  geht  zuerst  ein  Rohr  in  einen 
anderen  Kolben,  bis  unter  das  Wasser,  welches  darin  ent- 
halten ist,  wie  bei  der  Aetheringasdarstellung  das  Rohr  e, 
und  vermittelst  eines  Rohres  steht  diese  Flasche  mit  dem 
Abkühlungsapparat  in  Verbindung  (s.  278.).  Alkohol  und 
Säure,  welche  mit  dem  Aether  tibergehen,  werden  vom 
Wasser,  welches  man  bei  einer  Temperatur  von  unge- 
fähr 30^  erhält,  aufgelöst,  und  der  Aether  entweicht;  bei 
15®  kann  man  ihn  als  Gas  unter  Glocken  über  Wasser 
auffangen.  Man  mufs  deswegen  den  Abkühlungsapparat 
mit  Schnee  oder  Eis  füllen,  und  eben  so  das  Gefilfs,  in 
welches  er  hineintröpfelt.  Der  Salzäther  wird  mit  einer 
verdünnten  Kaliauflösung  gewaschen,  bis  er  nicht  mehr 
sauer  ist;  und  dann  in  demselben  Apparat,  wie  der  Aether, 
noch  einmal  fiberdestUlirt^  unter  sorgfältiger  Abkühlung. 
Der  leichte  Salzäther  ist  farblos,  von  scharfem  Ge- 
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ßchmack  und  gewtirzhaftem  Gerach;  er  kocht  bei  12^5; 
sein  spcc-  Gewicht  ist  0,84.  Er  ist  in  50  Theilen  Was- 
ser und  in  allen  Verhältnissen  in  Alkohol  löslich.  Man 
mufe  ihn  in  gut  Terschlossenen  oder  zugeblasenen  Glas- 
geftfsen  aufbewahren. 

Von  den  Alkalien  wird  er  langsam  zerlegt,  indem 
sich  ein  Chlormetall  und  Alkohol  bildet ;  durch  ein  dun- 
kelglilhendes  Rohr  geleitet,  zerteilt  er  in  gleiche  Maaise 
Aetheringas  und  Chlorwasserstoffgas.  Dieselbe  Zusam- 
mensetzung findet  man  auch  durch  andere  Zerlegungsme- 
thoden. Sein  spec.  Gewicht  im  luftförmigen  Zustande  be- 
trägt 2,235;  es  ist  also  1  Maafs  Salzäthergas  =  1 M.  Koh- 
lenstofTgas,  2^  M.  Wasserstoffgas  und  4  M.  Chlorgas. 

256.  42)  Bromwasserstoffäther,  4C10H2Br,  er-  BromwaMer- 
hält  man,  wenn  man  zu  40  Theilen  Alkohol  von  0,84  spec  /BroSdTo 
Gewicht  1  Theil  Phosphor  setzt,  und  dazu  7  bis  8  Theile      ''*'™  ^ 
Brom  tröpfelt;  es  bildet  sich  Phosphorbrom,  welches  sich 

in  phosphorichte  Säure  und  BromwasserstofGsäure  zerlegt 
die  bei  der  Destillation  auf  den  Alkohol  einwirkt  Das 
Gemisch  desfillirt  man  bei  gelinder  Wärme.  Durch  Was-  ' 
ser  entfernt  man  den  Alkohol,  durch  eine  schvrache  alka- 
lische Lösung  die  Säure.  Dieser  Aether  ist  sehr  flüchtig 
schwerer  als  Wasser,  farblos,  von  ätherischem  Gerach, 
und  in  Alkohol  in  jedem  Veiiiältnifs  löslich;  er  läfst  sich 
unzersetzt  unter  Wasser  aufbewahren. 

257.  43)  Jodwasserstoff äther,4C10H2J,  bildet   Jodwauer- 
«ich,  wenn  man  5  Th.  Jodphosphor  mit  2  Th.  Alkohol  von   /  J^^Y> 
0,841  tibergiefst  und  bei  gelinder  Wärme  destillirt.  Durch 
Wasser  scheidet  man  den  Aether  ab.   Er  ist  farblos  und 

Ton  ätherischem  (reruch.     Sein  specifisches  Gewicht  be- 
trägt 1,92;  er  kocht  bei  64^8. 

Von  Alkalien  wird  er  nur  unbedeutend  zersetzt;  an 
der  Luft  wird  er  etwas  roth.  Das  spec.  Gewicht  seines  Ga- 
ses beträgt  5,4;  es  ist  also  in  1  M.  Jodäthergas,  1  M.  Koh- 
lenstoffgas, 2^  M.  Wasserstoffgas  und  4M.  Jodgas  enthalten. . 

258.  44)  Schwefel wasserstoffäther,4ClOHlS.  Schwefelwas- 

15* 
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«erstoffatlier  Wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  Einfach- Schwefel- 
^^-aTI^  kalium  in  Alkohol  Salzäther  hinzusetzt  oder  in  Gasform 
hineinleitet,  so  sondert  sich  nach  einiger  Zeit  Chlorka- 
lium  aus.  Unterwirft  man  die  Flüssigkeit  der  Destilla- 
tion, und  versetzt  das  zuerst  Uebergegangene  mit  Wasser, 
so  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  desselben  der  Aether 
ab,  den  man  durch  Waschen  mit  Wasser  und  vermittelst 
Chlorcalcium  rein  erhält;  er  riecht  wie  Asa  foetida^  ist 
dünnflüssig,  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether 
löslich,  kocht  bei  73^,  und  hat  ein  specifisches  Gewicht 
von  0,825. 
Zweifach-  45)     Zweifach  -  Schwefelwasserstoffäther, 

^^^7^-  4C10H2S.     DestilUrt  man  2  TheÜe  Fünffach -Schwefel- 
(Schwefel-   kalium  und  3  Theile  ätherschwefelsaures  Kali  mit  eben 
äthyl).      gQ  vielem  Wasser,  so  geht  mit  den  Wasserdämpfen  unrei- 
ner Aether  über.    Den  Rückstand  destillirt  man  zu  wie- 
derholten Malen  mit  Wasser,  so  lange  noch  von  dem 
Aether  übergeht     Den  Aether  wäscht  man  mit  Wasser, 
destillirt  ihn  tiber  Chlorcalcium,  und  das  Uebergegangene 
unterwirft  man  so  lange  einer  wiederholten  Destillation, 
indem  man  die  Temperatur  von  180^  nicht  übersteigt, 
bis  man  eine  Flüssigkeit  erhält,  die  bei  151^  kocht.    Er 
riecht  sehr  unangenehm,  wie  Knoblauch,  schmeckt  anhal- 
tend süfs,  ist  in  W^asser  sehr  wenig,  in  Alkohol  und  Aether 
leicht  löslich,  hat  'dasselbe  spec.  Gewicht  wie  das  Was- 
ser, und  wird  von  einer  kochenden,  concentrirten  Kali- 
auflösung zersetzt.    Verbindungen,  welche  mehr  Schwe- 
fel enthalten,   scheinen  nicht  zu  existiren. 
Aetherschwe-         259.  46)  Aetherschwefclwasserstoffsäure, 4C 
^^^^rj^**'^-  10H1S+HS(H=2H).    Setzj  man  zu  einer  concentrirten 
Darrt  11        Auflösung  von  schwefelwasserstoffsaurem  Schwefelbarium 
an  ätherschwefelsaurer  Baiyterde  etwas  mehr  hinzu,  als 
nothwendig  ist,   damit  die  Bariummenge  in  beiden  Ver- 
bindungen   gleich  ist,   und  destillirt  die  Flüssigkeit,  so 
geht  mit  dem  Wasser  zugleich  die  Säure,  welche  auf  dem 
Wasser  schwimmt,  über,  und  in  der  Retorte  bleibt  schwe- 
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fekanre  Baryterde  zurück,  Ba  S + HS  und  Ba  S  +  4C  lOH 
10S=2BaS  und  4C10H1S+HS.  Da  bei  der  DestiUa- 
tion  etwas  weinschwefelsaure  Baryterde  und  etwas  schwe-  ' 
felwasserstoffsaures  Schwefelbarium  zerlegt  wird,  ohne 
dafs  diese  Verbindung  sich  bildet,  auch  noch  andere  Zer- 
.  Setzungen  Statt  finden  mögen,  so  enthält  diese  ätherar- 
tige Flüssigkeit  noch  fremde  Beimengungen,  unter  anderen 
Schwefelwasserstoff.  Von  diesen  Beimengungen  reinigt 
man  sie  fast  vollständig,  wenn  man  sie  einige  Male  mit 
Wasser,  welches  man  erneuert,  schüttelt,  eine  Zeit  lang 
über  Chlorcalciumstticke  stehen  läfst,  und  dann,  bis  man 
eine  Temperatur  von  112®  erreicht,  destillirt.  Das  Ueber- 
gegangene  schüttelt  man  mit  ätherschwefelwasserstoffsau- 
rem  Schwefelquecksilber,  bis  -es  keinen  Rückhalt  von 
Schwefelwasserstoff  mehr  zeigt,  destillirt  dann  über,  und 
wiederholt  diese  Destillation. 

260.  Sehr  leicht  'erhält  man  diese  Verbindung,  wenn 
man  eine  Kaliauflösung  von  1,3  specifischem  Gemchte, 
welche  man  mit  SchwefeWasserstoff  vollständig  sättigt, 
und  eine  Auflösung  von  weinschwefelsaurer  Kalkerde  von 
derselben  Concentration  in  einem  Wasserbade  auf  ähn- 
liche Weise,  wie  bei  der  Aetherrectification  den  Äther, 
der  Destillation  unterwirft.  Das  Uebergegangene  enthält 
wenig  Schwefelwasserstoff;  man  reinigt  es  auf  die  ange- 
führte  Weise.  Statt  ätherschwefelsaurer  Kalkerde  kann 
man  auch  Chlorwasserstoffäther  anwenden;  es  bildet  sich 
dann  nur  Chlorkalium  und  Aetherschwefelwasserstoffsäure, 
KS+SS  und  4C10H2C1=K2C1  und  4C10H1S+SS. 

261.  Noch  reiner  erhält  man  sie,  wenn  man  die  reine 
Quecksilberverbindung  mit  Schwefelwasserstoff  auf  eine 
ähnliche  Weise,  wie  das  Cyanquecksilber  (s.  Cyanwas- 
serstoff), zerlegt  Die  so  erhaltene  reine  Aetherschwe- EigenscLafteD, 
felwasserstoffsäure  ist  eine  ätherartige  Flüssigkeit  von  ei- 
nem durchdringenden,  lauchartigen  Geruch  und  süfslichen 
Geschmack;   sie  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,84,  wird 

erst  unter  — 22^  fest,  und  kodit,  mit  Platin  in  Berührung, 
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bei  36®.    In  Alkohol  und  Aether  löst  sie  sich  in  jedem 
Yerhältnifs;  in  Wasser  ist  sie  nur  sehr  wenig  löslich. 

Im  Allgemeinen  werden  die  Metalloxyde ,  Chlorme- 
talle u.  s.  w.y  welche  vom  Schwefelwasserstoff  zerlegt 
werden^  auch  leicht  von  dieser  Säure  zerlegt,  indem  sidi 
Wasser  und  ätherschwefelwasserstoffsaure  Schwefelme- 
taUe  bilden.  Auf  Quecksilberoxyd  wirkt  sie  augenblick- 
lich und  sehr  heftig  ein,  eben  so  auf  Goldoxyd  und  an-- 
dere  Oxyde  dieser  Klasse.  Die  Quecksüberverbindung 
ist  farblos,  schmilzt  bei  85°  bis  87°,  und  ist  fettig  anzu- 
fühlen. Aus  einer  genauen  Untersuchung  dieser  Quecksil- 
berverbindung hat  sich  ergeben,  daCs  sie  aus  Hg2S4C10H 
besteht 
ZuMmmea-  Da  diese  Verbindung  durch  Zersetzung  des  Queck- 

dtfMlbeii.  8iU>croxyds  und  der  Wasserstoffrerbindung  entstanden  ist, 
wobei  2  Atome  Wasserstoff  an  1  Atom  Sauerstoff  des 
Quecksilberoxyds  abgegeben  worden  sind,  so  besteht  die 
Säure  aus  4C10H2S2H,  welches  Resultat  auch  die  Ana- 
lyse der  reinen  Säure  gegeben  hat;  sie  besteht  ohne  Zwei- 
fel aus  Schwefelwasserstoff,  verbunden  mit  dem  Eüifach- 
Schwefelwasserstofihtber  (Einfach-Schwefeläthyl),  zu  dem 
sie  sich  also  verhält,  vne  die  Aetheroxalsäure  zum  Oxal- 
äther. 

Das  spec.  Gewicht  der  gasförmigen  Säure  beträgt  2,16 ; 
es  besteht  demnach  1  M.  derselben  aus  |  M.  Schwefel, 
1  M.  Kohlenstoffgas,  3  M.  Wasserstoffgas,  oder  aus  1  M. 
Schwefelwasserstoffgas  und  1 M.  Aetheringas.  Der  Schwe- 
felwasserstoftether  enthält  dagegen  auf  1  M.  Aetheringas 
i  M.  Schwefelwasserstoffgas.  Mehrere  Aetherschwefelwas- 
serstoff  -  Schwefehnetalle  werden  durch  Schwefelwasser- 
stoff zersetzt,  indem  ein  Schwefelmetall  sich  ausscheidet 
und  Aetherschwefelwasserstoffsäure  sich  bildet,  auf  die- 
selbe Weise,  wie  die  benzinschwefelsaure  Baryterde  durch 
Schwefelsäure  zerlegt  wird. 

Die  Säure  ist  von  ihrem  Entdecker  Mercaptan  (« 
eurktm  a^tans)  genannt  worden. 
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262.  47)  Schwefelichtsaures  SchwefelftthyL  Schwefdidit- 
Erwäimt  man  einen  Uebenchofs  von  Aetherschwefelwas- ^,  ^"i^i, 
serstoffisäure  mit  Terdttnnter  Salpetersäure,  so  wird  die 
Flüssigkeit  zuerst  roth^  indem  sich  eine  Auflösung  von 
Stickstoffbxyd  in  AetherschwefelwasserstoCEsäure  bildet , 
welches  man  durch  Elrhitzen  daraus  wieder  entfernen  kann; 

darauf  fkUt  nach  einiger  Zeit  ein  ölarfiger  Körper  zu  Bo- 
den. Man  setzt  dann  so  lange  nodh  Salpetersäure  hinzu, 
bis  die  Aetherschwefelwasserstoffsäure  vollständig  zersetzt 
ist;  darauf  versetzt  man  die  Flüssigkeit  mit  Wasser,  wäscht 
den  ölartigen  Körper  mit  Wasser,  und  destillirt  ihn  damit 
Er  ist  farblos,  riecht  höchst  unangenehm,  wie  Zwiebeln, 
hat  ein  spedfisches  Gewicht  von  1,24,  kocht  zwischen 
130^  bis  140^,  und  zersetzt  sich  dabei.  Er  besteht  aus 
4C10H2S2O(=4C10HlS+S),  so  dafis  er  sich  also  ge- 
bildet ha^  indem  der  Schwefelwasserstoff  der  Säure  sich 
zu  schweflichter  Säure  oxydirt  hat. 

263.  Zweifach-Schwefeläthylschwefelsäure.  Zim&di- 
Wird  das  schwefelichtsaure  Schwefeläthyl  mit  einer  Kali- ^^«/«'J^^y^- 
auflösung  erwärmt,  so  scheidet  sich  Doppelt -Schwefel- 
äthyl aus,  imd  Alkohol  bildet  sich;  und  wenn  man  die 
Auflösung  mit  Kohlensäure  sättigt,  sie  eindampft  und  mit 
AUiohol  auszieht,  welcher  das  kohlensaure  Kali  ungelöst  zu- 
rückläfst,  so  erhält  man,  wenn  man  den  Alkohol  verdam- 
pfen lälst,  ein  an  der  Luft  zerflieCsendes  Salz,  welches  bei 

UO^  getrocknet  aus  2k+4C10H2S2S+H  besteht. 

264.  Sulfäthylschwefelsäure.     Läfst  man  so     Suliathjl- 
lange  ziemlich  verdtinnte  Salpetersäure  auf  Aetherschwe-  •cHwefcUsure. 
felwasserstoffsäure  einwirken,  als  noch  eine  Oxydation 

Statt  findet,  so  wird  diese,  indem  sich  kaum  eine  Spur  von 
Schwefelsäure  bildet,  in  Sulfäthylschwefelsäure  umgeän- 
dert. Durch  Abdampfen  verjagt  man  die  Salpetersäure; 
den  Rückstand  löst  man  in  Wasser  auf,  und  sättigt  ihn 
mit  kohlensaurer  Baryterde.  Beim  Abdampfen  der  filtrir- 
ten  Auflösung  erhält  man  die  sulfäthykchwefelsaure  Ba- 
ryterde in  schönen  Krystallen.    Durch  vorsichtiges  Aus- 


fällen  der  Baryterde  mit  Schwefelsäure  kann  man  die 
Säure  rein  erhalten;  aus  der  syrupsdicken  Auflösung  er^ 
hält  man  sie  nach  einiger  Zeit  in  Kiystallen.  Sie  löst 
sich  in  jedem  Yerhältnifs  in  Alkohol  und  Wasser  auf;  sie 
ist  nicht  flüchtig.  Ihre  Salze  sind  in  Wasser  löslich.  Viele 
davon  kann  man  gut  krystalUsirt  erhalten,  wie  z.  B.  das 
Kalk-,  das  Bleioxjd-^  das  Kupferoxyd-  und  das  Zinkoxyd- 
salz; die  meisten  sind  in  Alkohol  löslich.  Sie  können  ziem- 
lich stark  erhitzt  werden,  ehe  sie  sich  zersetzen.   Das  kry- 

stallisirte  Baiytsalz  besteht  aus  Ba+4CI0H2S4O+H. 
Das  Krystallisationswasser  verliert  es  schon  bei  100^. 

Die  Säure  hat  sich  demnach  gebildet,  indem  die  Aether- 
schwefelwasserstofCsäure  so  viel  Sauerstoff  aufgenommen 
hat,  als  nöthig  ist,  damit  der  Wasserstoff  zu  Wasser,  und 
der  Schwefel  zu  schweflichter  Säure  oxydirt  wird. 

Gyanwasser-  265.    48)    Cyauwasserstoffäthcr,  4C10H2Cy 

«tofiätfacr.  (Cy=:NC).  Destillirt  man  ätherschwefelsauren  Baryt  mit 
Cyankalium,  so  erhält  man  eine  farblose,  ätherische  FlQs- 
sigkeit,  welche  stark  nach  Knoblauch  riecht,  giftig  ist,  we- 
nig löslich  in  Wasser,  aber  in  Alkohol  in  jedem  Verhält- 
nils, und  bei  82^  kocht;  ihr  spec  Gewicht  ist  0,787.  Mit 
Quecksilberoxyd  giebt  sie  Cyanquecksilber,  Cyanwasser- 
stoff und  Alkohol. 

SelenwaMer-  49)  Selenwasserstoffäthcr,  4C lOHSc.  Man  er- 

ste ai  er.  j^g|^  y^^^  wcnn  man  Selenkalium  mit  ätherschwefelsaurem 
Kali  destillirt;  er  gleicht  dem  Schwefelwasserstofftther. 

TellurfraMer-  50)  Tellurwasscrstoffäther,  4C10HTe.  Trägt 

»toffathcr.  mjm  iju  glßg  erwärmte  Auflösung  von  ätherschwefelsaurem 
Baryt  Tellurkalium  ein,  und  destillirt  die  Flüssigkeit,  so 
geht  mit  dem  Wasser  der  Aether  als  eine  gelbrothe  Flüs- 
sigkeit über,  die  schwerer  als  Wasser  und  nur  wenig 
darin  löslich  ist;  sie  kocht  über  100°,  ist  sehr  giftig«  und 
an  der  Luft  oxydirt  sich  das  Tellur  derselben  zu  tellurich- 
ter  Säure. 

Als  Anhang  können  hier  noch  folgende  Verbindun- 
gen, wegen  ihrer  Beziehung  zu  den  vorhergehenden,  an- 
geführt werden: 
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266.  51)  Carbylsulphat    Stellt  man  in  ein  Glas-  GarbyUalphat. 
geft£s,  worin  wasserfreie  Sdiwefels&ure  enthalten  ist,  ein 

offenes  Bohr  mit  wasserfreiem  Alkohol,  nnd  verschlielst  es 
darauf  mit  einem  Glasstöpsel ,  so  bilden  sich,  sowohl  in 
dem  groÜBen  Gefölse  als  in  dem  Rohre,  Krystalle,  4C8H 
+4S,  indem  sowohl  der  Alkohol  als  die  Schwefelsäure 
sich  verflüchtigen  und  langsam  mit  einander  verbinden. 
Die  Kiystalle  aus  d^m  Rohre  legt  man  auf  eine  erwärmte 
Thonplatte,  und  läfst  sie  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe trocknen.  Vorsichtig  eriiitzt,  schmelzen  sie  ohne 
zersetzt  zu  werden;  beim  Erkalten  erstarren  sie  zu  einer 
krjstallinischen  Masse. 

267.  52)Aethionsäure.  Lälst  man  diese  Krystalle  Aethionsanre. 
langsam  Wasser  anziehen,  so  ändern  sie  sich  in  eine  Säure, 
Aethionsäure,  um,  aus  der  man  die  Krystalle  nicht  wie- 
der erhalten  kann.    Am  besten  erhält  man  diese  Säure, 

indem  man  die  Krystalle  und  die  Masse  in  der  Flasche 
mit  Weingeist  tibergiefst  und  dazu  Wasser  setzt,  um  jede 
Erwärmung  zu  verhüten.  Man  sättigt  die  Flüssigkeit  mit 
kohlensaurem  Baryt;  die  Auflösung  enthält  aethion-  und 
isaethionsauren  Baryt.  Sie  wird  bei  einer  niedrigen  Tem- 
peratur abgedampft,  bis  sich  von  dem  aufgelösten  Salz  et- 
was ausscheidet;  dann  setzt  man  Alkohol  hinzu,  wodurch 
der  aethionsäure  Baryt  gefilllt  wird.  Durch  Auflösung  in 
Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  kann  man  ihn  ganz  rein 
erhalten;  er  ist  in  10  Theilen  kaltem  Wasser  löslich,  das 
trockne  Salz,  2BaS  +  4C10HlO+2S  wird  bei  100<>  zer- 
setzt, und  die  verdünnte  Auflösung  kann  man  kodien, 
ohne  dafs  sie  zersetzt  wird. 

Das  Kali-,  2KS+4C  10HlO+2S^  das  Natron-,  2NaS 
+4C  lOH  10+2S +fiF,  und  das  Ammoniaksalz  erhält  man, 
wenn  man  das  Barytsalz  mit  schwefelsaurem  Kali  oder 
Ammoniak  zersetzt  und  die  Auflösung  abdampft,  in  schö- 
nen Krystallen;  das  Natronsalz  kann  man  bis  150^,-  wo- 
bei es  sich  zersetzt,  erhitzen,  ohne  dafs  es  sein  Krystall- 
wasser  abgiebt.    Wenn  man  zu  wasserfreier  Schwefelsäure 
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Aetheringas  geleitet,  und  Carbylsulphat,  welches  mit  Was- 
ser gekocht  Isaethionstture  gab,  erhielt^  so  kann  dieses 
vielleicht  von  einer  Beimengung  des  Aetheringases  herrfih^ 
ren,  oder  unter  nicht  gehörig  angegebenen  Umständen  Statt 
finden,  da  das  rdne  Aetheringas  tiber  Quecksilber  nur  un- 
bedeutend Ton  der  wasserfreien  Schwefelsäure  absorbirt 
wird. 
isacthioDMiire.  268.  53)  Isaethio US äure.  Die  Aethionsfture  zerlegt 
sich  selbst  in  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  bei  100^  in 
Schwefelsäure  und  Isaethionsäure.  Am  besten  bereitet 
man  sie,  wenn  man  vorsichtig  bei  der  niedrigsten  Tempe- 
ratur, welche  man  erhalten  kann,  Aether  oder  absoluten 
Alkohol  in  Tropfen  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  hinzu- 
setzt, die  Auflösung  mit  Wasser  versetzt  und  eine  Zeit 
lang  kocht,  wodurch  die  Aetherschwefelsäure,  welche  sich 
gebildet  ha^  zersetzt;  die  Isaethionsäure  jedoch  nidit  ver- 
ändert wird.  Die  Flüssigkeit  sättigt  man  mit  kohlensau- 
rer Baryterde,  und  die  filtrirte  und  im  Wasserbade  abge- 
dampfte concentrirte  Auflösung  (ibergieCBt  man  mit  Alko- 
hol, worin  der  isaethionsäure  Barjrt  löslich  ist  Die  isae- 
thionsauren  Salze  erhält  man,  wie  die  ätherschwefelsauren, 
und  die  Säure  durch  Ausfallen  der  Baryterde  aus  der  Auf- 
lösung des  Salzes  durch  Schwefelsäure;  unter  der  Luft- 
pumpe läfist  sie  sich  zur  Sjrrupsdicke  eindampfen.  Sie  ist 
eine  starke  Säure. 

Das  Barytsalz  läfist  sich  bis  über  200^  erwärmen,  ohne 
sich  zu  zersetzen;  bei  320^  schmilzt  es,  ohne  Wasser  ab- 
zugeben; stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Das  Kupfer- 
salz kann  man  in  Krystallen  erhalten.  Am  leiditesten 
krystallisirt  das  Kalisalz;  bis  200^  erhitzt,  verliert  es  nicht 
an  Gewicht  Das  isaethionsäure  Kalisalz  ist  genau  so  zu- 
sammengesetzt, wie  das  ätherschwefelsaure  Salz.  Auch  sind 
die  übrigen  isaethionsauren  Salze,  z.  B.  das  Baiyt-  und 
Kupfersalz,  welche  man,  ohne  daCs  sie  sich  zersetzen,  bis 
alles  Wasser,  was  sie  abgeben,  fortgegangen  ist,  eriiitzen 
kann,  nach  demselben  YerhältniCs  wie  die  ätherschwefel- 
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sauren  zusammengesetzt.  Dafs  kein  Wasser  in  den  isae- 
thionsauren  Salzen  znifickbleibt,  ersieht  man  aus  dem  Ver- 
halten des  Kalisalzes  am  besten,  welches  bis  zu  350^  er- 
hitzt werden  kann,  bei  welcher  Temperatur  es  schmilzt, 
ohne  zersetzt  zu  werden. 

Erhitzt  zersetzt  sich  die  Säure,  Aether  wird  dabei 
jedoch  nicht  gebildet  Eibitzt  man  das  aethionsaure  und 
isaethionsanre  Kali  mit  einem  Ueberschufe  von  Kali,  und 
zieht  die  Masse  nachher  mit  Wasser  aus,  so  enthält  die 
AufUtoung  etwas  schwefelichte  Säure;  diese  bildet  sich 
jedoch  nur  in  geringer  Menge,  denn  wenn  man  das  Ge- 
menge bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  darauf  mit  Was. 
ser  auszieht,  so  ist  fast  eben  so  viel  Sdiwefelsäure  in  der 
Aufldsung  enthalten,  als  wenn  aller  Schwefel  in  den  Sal- 
zen zu  Schwefelsäure  oxjdirt  wäre,  und  nur  sehr  wenig 
Sdiwefelkalium.  Beim  gelinden  Erhitzen  findet  also  das- 
selbe Statt,  wie  bei  der  Benzoeschwefelsäure,  ein  gerin- 
ger Theil  der  Verbindung  wird  so  zersetzt,  als  wenn  sie 
für  sich  erhitzt  würde,  und  die  schwefelichte  Säure  ver- 
bindet sich,  statt  dafs  sie  sonst,  wenn  man  das  Salz  für 
sich  erhitzt,  firei  entweicht,  mit  dem  zunächstliegenden  Kali, 
so  dafs  in  dieser  Säure  keine  Unterschwefelsäure  enthal- 
ten ist 

269.    54)  Aetherschwefelkohlenstoffsäure,  Aeihenchwe- 
4C10H1O+2H1O+2.C2S.    Löst  man  Kali  in  was^^^J^*^" 
serfreiem  Alkohol  au(  und  setzt  allmählig,  bis  dfe  Flüssig-  (Xantkogen- 
keit  neutral  reagirt,  eine  Auflösung  von  Schwefelkohlen*«      B&un). 
Stoff  in  Alkohol  hinzu,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  I^«n^cll"»s« 
der  Auflösung  ein  neutrales,  in  Nadeln  krystallisirendes 
Salz,  nämlich  eine  Verbindung  von  Kali  mit  Aetherschwe- 
felkohlenstoffsäure; die  Natronverbindung  kann  man  auf 
dieselbe  Weise  erhalten.   Viele  Verbindungen  yon  Metall-  EigetucUften 
oxjden  mit  der  Säure  erhält  man,  wenn  man  die  Auflö-    ^^^^J^ 
sungen  der  Salze  derselben  mit  dem  Kalisalze  fällt;  krj- 
stallittisch  erhält  man  das  Bleisalz,  wenn  man  die  alko- 
holische Auflösung  des  Kalisalzes  mit  einer  alkoholischen 
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Auflösung  des  essigsauren  Bleioxjds  fällt.  Die  Bleiver- 
bindung wird  nur  schwierig  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure und  nicht  durch  Schwefelwasserstoffgas  zersetzt;  eine 
alkoholische  Auflösung  desselben  wirkt  nur  langsam,  Schwe- 
felbarium dagegen  sogleich  zersetzend  ein.  In  verdönn- 
ter  Luft  kann  man  den  Salzen  schon  alles,  was  an  Was- 
ser daraus  abgeschieden  werden  kann,  entziehen;  das  Kali- 
salz kann  sogar  nachher  bis  200^  erhitzt  werden,  ohne  daCs 
Wasser  weggeht 

Die  Salze  zersetzen  sich  erhitzt  und  geben  unter  an- 
deren Producten  auch  Aetherinschwefelwasserstoffsäure; 
weil  einige  derselben,  z.  B.  das  Kupferoxydulsalz,  eine 
gelbe  Farbe  haben,  so  ist  diese  Säure  von  ihrem  Ent- 
decker Xanthogensäure  genannt  worden. 
Eigenschaften  270.    Die  Säurc  erhält  man  rein,  wenn  man  eine 

derSSure.  coucentrirte  Auflösung  des  Kalisalzes  in  einem  hohen 
Cylinder  mit  verdünnter  Salzsäure  versetzt,  und  dann 
das  Drei-  bis  Vierfache  an  Wasser  allmählig  zusetzt,  so 
dafs  sich  dadurch  die  Säure  als  ölartige  Flüssigkeit  senkt; 
dann  setzt  man  das  Funfzigfache  an  Wasser  zu,  um  das 
Chlorkalium  und  die  Salzsäure  wegzunehmen,  und  spült 
die  Säure  ab.  Die  Temperatur,  wobei  dieses  geschieht, 
mul]s  so  niedrig  als  möglich  sein.  Die  Säure  ist  farblos, 
von  eigenthtimlichem  Geruch,  schwerer  als  Wasser,  rö- 
thet  und  bleicht  nachher  das  Lackmuspapier,  und  treibt 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  AÜ^alien  und  Erd- 
arten aus. 
Zusammen-  271.    Setzt  man  die  reine  Säure  einer  Temperatur 

dcrSb*  ^^^  ^*°  ^^'  ^^  zersetzt  sie  sich  unter  Erwärmung  in 
Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff,  ohne  dafs  ein  anderes 
Product  dabei  gebildet  wird.  Wird  die  Säure  an  Baseu 
gebunden,  so  scheiden  sich  2  Maafs  Wasserstoffgas  und 
1  Maafs  Sauerstoffgas  als  Wasser  aus.  Schwer  ist  es,  mit 
Bestimmtheit  zu  entscheiden,  wie  man  sich  diese  Säure 
zusammengesetzt  zu  denken  hat;  doch  geht  aus  der  Yer- 
gldchung  mit  den  sauren  Aethei^arten  hervor,  dafe  der 


237 

Schwefelkohlenstoff  sehr  wahrscheinlich  die  Stelle  einer 
Säure  vertritt. 

272.  55)  Aetherkali.   Läfst  man  auf  Alkohol  so    AetherUli. 
lange  Kalium  einwirken,  als  Wasserstoffgas  sich  entwickelt, 

so  bleibt  zuletzt  eine  weifse,  krjstallinische  Masse  zurück, 
aus  welcher  man,  wenn  man  sie  eine  Zeit  lang  bei  einer 
Temperatur,  welche  etwas  höher  als  100^  ist,  erhält,  den 
beigemengten  Alkohol  entfernen  kann.  Erhitzt  schmilzt 
sie  zuerst;  stärker  erhitzt,  wird  sie  zersetzt;  mit  Wasser 
Übergossen,  zerlegt  sie  sich  damit  zu  Kali  und  Alkohol. 
Aethematron  stellt  man  auf  dieselbe  Weise  dar. 

Der    Aether. 

273.  Der  Aether  ist  farblos,  sehr  dünnflüssig  bei  Eigenschaften 
der  gewöhnlichen  Temperatur,  von  einem  eigenthümlichen  ^**  Acihcw. 
Geruch  und  Geschmack,  hat  bei  12^,5  ein  specifisches 
Gewicht  von  0,724,  fängt  bei  —  31^  an  in  Blättchen  zu 
krystallisiren,  und  bildet  bei  —  44®  eine  feste,  weiijse, 
krystallinische  Masse;  unter  dem  mittleren  Barometer- 
druck kocht  er  bei  35^®.  Das  specifische  Gewicht  des 
Aethergases  hat  man  zu  2,586  gefunden.  Nach  einer 
genauen  Untersuchung  besteht  der  Aether  in  100  Thei- 

len  aus  65,31  Kohlenstoff,   13,33  Wasserstoff  und  21,36 

Sauerstoff.    Berechnet  man  daraus  die  Zusammensetzung 

dem  Maafse  nach,  so  erhält  man: 

(2  MTs/KoUenstoflgat  ss  2*08438  =  1,6876 
^5    -    WasscrstolTgasss  5*00688  »  0,3440 

1  Mü.  Aethergas  =  2,586 = (  j  \q2Q 

*•     -    Sauenloflgaj    «    '    3=0,5513 

2 

2,5829. 

274.  Der  Aether  ist  sehr  leicht  entzündlich  und 
brennt  mit  einer  leuchtenden  Flamme,  welche  an  kalte 
Körper  Rufs  (Kohle)  absetzt.  Er  verdampft,  der  Luft 
aasgesetzt,  leicht,  da  er  sehr  flüchtig  ist,  und  mengt  sich 
mit  ihr  als  Aethergas.  Kommt  in  ein  solches  Gemenge 
ein  brennender  Körper,  so  entsteht  eine  heftige  Detona- 
tion, indem  sich  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  des  Aether- 
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gases  mit  dem  Sauerstoffe  der  Luft  verbinden.  HSufigc 
Unglücksfälle  sind  schon  durch  diese  Detonation  veran- 
lafst  worden  y  so  dafs  man  sich  in  dieser  Hinsicht  sehr 
in  Acht  zu  nehmen  hat. 

Will  man  den  Aether  rein  aufbewahren,  so  ma& 

man  ihn  in  kleine  Glasgefkfse,  deren  Hals  in  eine  Spitze 

ausgezogen  ist,  hineinbringen ;  die  Spitze  schmilzt  man  zu, 

sonst  verdampft  er  theils,  theils  zieht  er  aus  der  Luft 

>   Sauerstoff  an  und  bildet  Essigsäure. 

Der  Aether  löst  etwas  Wasser  auf  und  ist  in  9  Thei* 
len  Wassers  löslich;  setzt  man  aber  mehr  Aether  zum 
Wasser  hinzu,  so  schwimmt  er  oberhalb  der  Auflösung. 

Alkohol  und  Aether  mischen  sich  in  jedem  Verhält- 
nisse« Die  sogenannten  Hoffmannschen  Tropfen  beste- 
hen aus  1  Theil  Aether  von  0,76  und  3  Theilen  Alko- 
hol von  0,83. 

Der  Aether  löst  verschiedene  Substanzen  au(  welche 
in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  sind.  Man  kann  sich  da- 
her des  Aethers,  wie  des  Alkohols,  zu  vielen  chemischen 
Trennungen  bedienen,  welche  bei  den  Substanzen  selbst, 
bei  welchen  man  sie  anwendet,  angeführt  werden. 

275.  Setzt  man  Aether  zu  Schwefelsäure  hinzu,  so 
löst  die  Schwefelsäure  ihn  au^  bis  man  3?  Theile  davon 
hinzugesetzt  hat.  Setzt  man  mehr  hinzu,  so  bilden  sich 
zwei  Schichten;  die  obere  besteht  aus  Aether,  der  etwas 
Schwefelsäure  aufgelöst  enthält;  die  andere  aus  einer  Auf- 
lösung von  Aether  und  Schwefelsäure. 
Den  Aethcp  276.   Der  Aether  wird  durch  die  Zersetzung  des  Al- 

ans dan"  Itohols  vermittelst  verschiedener  Säuren  und  Chlorverbin- 
.vikohol.  düngen  gebildet  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung 
des  Aethers  mit  der  des  Alkohols,  so  erhält  man  1  Maaf^ 
Aethergas,  wenn  man  von  2  Maats  Alkohol  1  Maats  Was- 
serstoffgas und  IMaals  Sauerstoffgas,  also  IMaafs  Wasser- 
gas,  wegnimmt. 

2  M.  Alkoholg. «  2  M.  KoUeiMto%,  6  M.WasMntoflg^  1  M.  Sauersto% 
IM.Wanerg.« 1   -  -  j  • 

lM.Aeüiciv.    BS  2  M.  KoUenftoflg.  5  M.'WasMntofif.,iM.  Saucnto% 
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Da  nun  das  Gewicht  von  2  Maafs  Alkoholgas  sich  zu 
iMaafs  Aethergaswie  2«  1,6015:2,5829,  md  zu  IMaab 
Wassergas  wie  2*1,6015:0,6201  verhält,  so  geben  100 
Theile  Alkohol  dem  Gewichte  nach  8,064  Aether  und 
19,36  Wasser. 

277.  Man  wendet,  um  die  Darstellung  des  Aethers  ver-  Der  Apparat 
mittelst  Schwefelsäure  zu  beobachten,  am  bequemsten  ei-  *Yn^*dM^ 
nen  Kolben  a  an,  welchen  man  durch  eine  Lampe  erhitzen  Aether». 
und  mit  einem  Kork,  in  den  man  drei  Löcher  gebohrt  hat, 
verschliefsen  kann;  durch  das  eine  Loch  geht  ein  Thermo- 
meter &,  um  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  zu  beobachten; 
durch  das  andere  ein  Bohr  mit  dem  Trichter  e,  um  aus  dem 
Gefä&e  d  fortdauernd  Alkohol  in  den  Kolben  hineintröpfeln 
zu  lassen;  durch  das  dritte  ein  Rohr,  woraus  die  Substan- 
zen, welche  sich  verflüchtigen,  entweichen.  Das  eine 
Ende  dieses  Rohres,  welches  in  den  Kolben  geht, 
mufs  sdiief  abgeschliffen  sein,  damit  das,  was  sich 
in  dem  perpendiculären  Theile  bis  zum  Knie  ver- 
dichtet, wieder  in  den  Kolben  henmtertröpfelt,  wie 
t  diese  Figur  es  zeigt,  und  nichts  mechanisch  mit  den 
Dämpfen  übergerissen  wird.  Das  andere  Ende  die- 
ses Rohres,  welches  sehr  dünn  und  lang  sein  mufs,  steckt 
man  vermittelst  eines  Korkes  in  ein  weiteres  Glasrohr  ^ 
das  zum  Erkalten  der  verflüchtigten  Verbindung  dient 
Das  Rohr  t  nämlich  geht  durch  einen  mit  Wasser  gefüll- 
ten Cjlinder  g-,  dessen  Bodeu  durchbohrt  ist,  und  worin 
es  vermittelst  eines  Korkes  wasserdicht  eingepafst  wird. 
Das  obere  Ende  des  Rohres  ragt  ein  Wenig  aus  dem 
Wasser  heraus,  und  das  untere  steht  so  weit  unten  aus 
dem  Cylinder  heraus,  dais  es  bis  auf  den  Boden  der 
grö&ten  Flasche  r  geht,  in  welcher  man  das  Ueberge- 
gangene  auffangen  will.  Das  Gestell,  worauf  der  Cjlin- 
der  steht;  mufs  doppelt  so  hoch  sein,  als  die  Höhe  die- 
ser Flasche  beträgt,  damit  man  die  Flasche  r,  wenn  sie 
sich  gefüllt  hat,  bequem  fortnehmen  kann.  Man  stellt 
sie  auf  kleine  Brettchen,  und  zwar  zuerst  so  hoch,  dafs 
das  Rohr  bis  nahe  auf  ihren  Boden  geht,  und  nimmt  von 
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Zeit  zu  Zeit,  so  wie  die  übergegangene  Fifissigkeit  zu- 
nimmt, ein  Brettchen  weg.    In  den  Cylinder  g  stellt  man 


Wie  man 
fluchtige  Sub- 

flUDsen  an« 
einem  Geß& 

ins  andere 
Sieljt, 


ein  Rohr  o  hinein,  welches  oben  mit  einem  Triditer  ver- 
sehen ist,  in  den  man  aus  dem  mit  kaltem  Wasser  ge- 
füllten Greföfs  fii.  davon  hineinfliefsen  lädst;  dieses  Was- 
ser flieist  unten  auf  den  Boden,  und  drängt  das  im  Cy- 
linder befindliche  Wasser  in  die  Höhe,  welches  durch 
ein  Rohro;  in  das  Greföfsv  abflie&t  Es  flieist  also  das 
kalte  Wasser  den  von  oben  in  das  Rohr  einströmenden 
flüchtigen  Substanzen  entgegen,  und  erkaltet  sie  so  voll- 
ständig, dafs  bei  der  Destillation  von  sehr  flüchtigen  Sub- 
stanzen, z.  B.  von  Aether  oder  Schwefelkohlenstoff,  fast  gar 
kein  Verlust  Statt  findet;  je  nachdem  das  Zuströ- 
men des  kalten  Wassers  langsamer  oder  geschwin- 
der Statt  finden  soll,  öffiiet  man  den  Hahn  des 
Grefäises  m  mehr  oder  weniger.  WUl  man  den 
Aether  oder  andere  flüchtige  Substanzen  aus  ei- 
nem GeClCs  in  ein  anderes  giefsen,  so  verschlie£st 

man 
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Destillation 
denelBen. 


man  es  durch  einen  Kork,  in  welchen  ein  langes  weites 
Rohr  nur  ein  Wenig  hineingeht.  Dieses  Rohr  steckt  man 
in  das  andere  Geftls  hinein,  drückt  den  Hals  desselben 
auf  den  Kork,  und  kehrt  sie  alsdann  beide  rasch  um. 

278.  Will  man  flüchtige  Substanzen  durch  Destil- 
lation reinigen,  z.  B.  den  rohen  Aether,  so  schüttet  man 
ihn  auf  die  angeführte  Weise  in  einen  Kolben  o,  wel- 
chen man  in  eine  Schaale  mit  Wasser  stellt,  auf  deren 
Boden  man-  einen  Triangel  von  Eisen  legt,  damit  der 
Kolben  den  Boden  der  Schaale  nicht  berührt,  weil  da- 
durch ein  Stolsen  entsteht 
Den  Kolben  verschliefst  man 
sogleich  mit  dem  Rohre,  wel- 
ches mit  dem  Abkühlungs- 
apparat in  Verbindung  steht. 
Will  man  die  Temperatur 
bei  dieser  Destillation  beob- 
achten, so  kann  man  in  den 
Kork  noch  ein  Loch  einboh- 
ren und  ein  Thermometer . 
durchstecken.  Die  Schaale 
erwftrmt  man  mit  einer  Spi- 
rituslampe. 

279.  In  den  Kolben  a(s.  Darstellmig 
277.)  giefst  man  zuerst  was-  ^  ^^*"- 
serfreien  Alkohol,  und  nach« 
her  die  verdünnte  Schwefel- 
säure, indem  man  den  Al- 
kohol in  eine  wirbelnde  Be- 
wegung bringt,  um  das  zu  starke  Erhitzen  der  Flüssig- 
keit an  einzelnen  Punkten  zu  verhüten,  in  einem  dün- 
nen Strahl  hinein,  wobei  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
steigt  Zu  100  Theilen  Schwefelsäure,  welche  schon  18,5 
Theile  Wasser  enthalten,  setzt  man  20  Theile  Wasser, 
also  etwas  mehr,  als  schon  darin  enthalten  ist,  und  auf 
100  Theile  concentrirter  Schwefelsäure  nimmt  man  50 
/.  16 
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Theile  wasserfreien  Alkohol.  Die  Flüssigkeit  erwirmt 
man  so  lange,  bis  ihr  Koehpunkt  140^  betrAgt,  und  be- 
merkt, indem  man  einen  Streifen  an  zwei  entgegenge- 
setzte Seiten  des  Kolbens  anklebt,  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeit. Man  läfst  dann  den  Alkohol  ans  dem  Gefilfee  d 
zufliefsen,  und.regulirt  das  Zuströmen  so,  dafs  der  Koch- 
punkt der  Flüssigkeit  sich  nicht  yerftndert,  indem  man, 
wenn  die  Temperatur  unter  140^  sinkt,  weniger,  wenn 
die  Temperatur  steigt,  mehr  Alkohol  zufliefsen  lädst  Be- 
stimmt man,  wenn  man  6  Unzen  Schwefelsäure,  Ij-  Un- 
zen Wasser  und  2  Unzen  Alkohol  genommen  hat,  jedes 
Mal,  sobald  zwei  Unzen  übergegangen  sind,  das  specific 
sehe  Gewicht  des  Uebergegangenen,  so  ist  das  der  ersten 
beiden  Unzen  0,780,  das  der  beiden  folgenden  0,788,  und 
so  nimmt  es  allmählig  zu  bis  0,798,  welches  gewöhnlich 
schon  bei  der  neunten  oder  zehnten  Unze  eintrifft;  nach- 
her bleibt  es  constant  Das  geringere  specifische  Ge- 
wicht der  ersteren  Unzen  rührt  davon  her,  dafs  die  Schwe- 
felsäure noch  etwas  mehr  Wasser  aufmmmt.  Dieses  con- 
stante  specifische  Gewicht  ist  fast  genau  das  des  ange- 
wandten Alkohols.  Leitet  man  die  Operation  auf  die 
angeführte  Weise^  so  kann  man  so  viel  Alkohol  in  Aether 
umändern,  als  man  will,  indem  die  Schwefelsäure  sich 
nicht  verändert,  und  nur  so  viel  von  derselben  fortgeht, 
ak  mit  den  Aetherdämpfen  sich  verflüchtigt,  oder  durch 
die  dem  Alkohol  beigemengten  fremden  Bestandtheile  zer- 
setzt wird. 
Zuflammen-  280.    Die  übergegangene  Flüssigkeit  besteht  aus  zwei 

,.^^^^^^  Schichten,  wovon  die  obere  Aether,  welcher  etwas  Al- 
kohol und  Wasser,  und  die  untere  Wasser  ist,  welches 
Alkohol  und  Aether  aufgelöst  enthält.  Sie  beträgt  dem 
Gewichte  nach  gerade  so  viel,  wie  der  angewandte  Alko- 
hol, wenn  man  sorgfältig  verhütet,  dafs  sidi  nichts  in  die 
Luft  verflüchtigt.  Wenn  man  das  Uebergegangene  in  ei- 
nen Kolben  giebt  und  es  in  einem  Wasserbade  der  De- 
stillation, wie  ich  vorher  angeführt  habe,  unterwirft,  wo- 
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bei  man  die  Temperatur  bis  80^  steigen  läCst,  so  bleibt 
wasserhaltiger  Alkohol  zarflck,  dessen  Grehalt  an  Alkohol 
man  aus  dem  spedfischen  Gewichte  bestimmt.  Zu  dem 
übergegangenen  Aether,  dessen  Gewicht  man  bestinmit, 
setzt  man  eine  geringe  Quantität  Wasser,  welches  dem 
Aether  den  Alkohol  entzieht,  destillirt  noch  einmal,  und 
bestimmt  gleichfalls  den  Alkoholgehalt  der  zurQckgeblie- 
benen  Flüssigkeit  Nach  einer  Untersuchung  bestand  die 
übergegangene  Flüssigkeit,  welche  in  ziemlich  grolser 
Menge  angewandt  worden,  aus 

65  Aether, 

18  Alkohol, 

17  Wasser. 
Man  ersieht  leicht  aus  der  Zusammenstellung  des  Appa* 
rates,  dafe,  wenn  man  auf  einmal  rasch  Alkohol  zuströ- 
men Isfist,  AlkoholdSmpfe  übergehen,  ohne  mit  der  Schwe- 
fekäure  in  Berührung  zu  kommen,  und  umgekehrt,  dais, 
wenn  man  weniger  zutröpfeln  läfst  als  (ibergeht,  von  dem 
in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Alkohol  zersetzt  wird,  so 
dafs  also  im  ersteren  Falle  das  Uebergegangene  mehr  Al^ 
kohol,  im  letzteren  mehr  Aether  enthält  Vergleicht  man 
die  aus  der  Untersuchung  erhaltenen  Resultate  mit  der 
früher  angeführten  berechneten  Zerlegung  des  Alkohols, 
so  muüs  auf  65  Aether  15,4  Wasser  kommen ;  eine  ge- 
nauere Uebereinstimmung  kann  man  nicht  erwarten,  da 
der  Verlust  von  etwas  Aether  nie  zu  Termeiden  ist,  und 
die  Untersuchung  selbst  nur  ein  annäherndes  Resultat 
geben  kann.  Gute  Fabrikanten  erhalten  im  Grofsen  un- 
gefthr  dasselbe  Verhftltnifs.  Bei  einem  verdünnten  Alko- 
hol ist  natürlich  die  Quantität  der  wässerigen  Schicht  viel 
gröfser. 

281.  Je  nachdem  man  die  Aetherdarstellung  in  grö-   Dantellmi« 
fserem  Maafse  vornehmen  will,  vergröfsert  man  diesen  Ap-  ^^^^ 
parat  (s.  277.).     Man  kann,  wenn  man  mehrere  Pfunde 
darstellen  wUl,  einen  grofisen  Kolb^i  nehmen  und  ihn  in 
ein  Sandbad,  oder  besser  in  eine  Auflösung  von  Chlor- 

16* 
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calcium  stellen,  und  dieses  durch  Kohlenfeuer  eihitzen. 
Zur  Gewinnung  des  Aethers  in  Fabriken  wendet  man  am 
zweckmä&igsten  einen  Cylinder  von  Blei,  Ton  ungefähr 
l^Fuls  Durchmesser  und  UFufs  Höhe,  an.  Diesen  Cylin- 
der, welcher  oben  und  unten  mit  einem  etwas  conyexen 
Boden  versehen  ist ,  stellt  man  in  einen  passenden  Kessel 
von  Kupfer,  worin  man  eine  concentrirte  Auflösung  von 
Chlorcalcium  giefst;  der  Cylinder  steht  nicht  auf  dem  Bo> 
den  des  Kessels  selbst,  sondern  auf  kleinen  Untersätzen, 
so  dafs  man  stets  bequem  die  Flüssigkeit  unter  dem  Cy- 
linder bewegen  kann.  In  ein  Nebenzimmer  stellt  man 
das  Fafs,  aus  welchem  man  den  Alkohol  zufliefsen  lädst, 
und  welches  man,  um  die  Quantität  des  zufliefsenden  Al- 
kohols beobachten  zu  können,  auf  ähnliche  Weise  wie  den 
Gasbehälter  (s.  7.)»  mit  einem  Rohre  #  versieht  Durch 
die  Mauer  des  Nebenzinmiers  geht  aus  diesem  Fasse  ein 
bleiernes  Rohr,  welches  mit  einem  Kork  in  eine  Oeff- 
nung  des  oberen  Deckels  des  Cylinders  luftdicht  einge- 
pafst  wird;  das  Bleirohr  ist  mit  einem  Hahne  versehen, 
um  das  Zufliefsen  reguliren  zu  können.  In  eine  andere 
Oeffnung  des  Deckels  ist  ein  Thermometer  luftdicht  ein- 
gepafst,  um  die  Temperatur,  welche  stets  zwischen  140° 
bis  160°  erhalten  werden  mufs^  zu  beobachten.  In  eine 
dritte  Oeffoung  des  Deckels  ist  ein  bleiernes  Rohr,  durch 
das  die  Aetherdämpfe  abgeleitet  werden,  eingepafst,  wel- 
ches gleichfalls  durch  die  Mauer  geht,  so  daCs  die  Aether- 
dämpfe vermittelst  eines  Abkühlungsapparates,  welchen 
ich  im  physikalischen  Theile  dieses  Lehrbudies  beschrei- 
ben werde,  in  demselben  Zimmer  erkaltet  werden,  worin 
das  Fafs  mit  Alkohol  steht  Um  jede  Feuersgefahr  zu 
vermeiden,  ist  dieses  nothwendig.  Der  fibergegangene 
Aether  wird  mit  Wasser  gewaschen,  mit  Kalk  gesditit- 
telt,  und  alsdann  in  einem  hölzernen  oder  metallenen 
Getefse,  das  vermittelst  eines  Rohres  mit  dem  AbkOh- 
lungsapparate  in  Verbindung  gesetzt  wird,  und  welches 
man  in  ein  anderes  Gefäfis  stellt,  worin  man  von  Zeit 
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za  Zeit  wannes  Wasser  hineingiefst,  noch  einmal  über- 
destillirt.  Der  übergegangene  Aether  ist  rein.  Die  Flüs- 
sigkeit, welche  zurückbleibt,  und  das  Waschwasser  wer- 
den,  bis  aller  darin  noch  etwa  enthaltener  Aether  und 
Alkohol  übergegangen  sind,  abdestiUirt;  was  übergeht, 
wird  wieder  benutzt.  Vermittelst  dieses  Apparates  kann 
man  bequem  300  Pfund  Aether  an  einem  Tage  gewin- 
nen. Von  einem  Pfunde  Alkohol  von  90  p.  C.  erhält 
man  im  Durchschnitt  10  Unzen,  und  aus  100  Theilen 
wasserfreiem  Alkohol  demnach  69  Pfund  Aether. 

282.  Nimmt  man  6  Unzen  concentrirte  Schwefel-  Erschdoun- 
säure  und  6  Unzen  wasserfreien  Alkohol,  und  läfst  fort-  ^Vwfndt 
dauernd  Alkohol  zufliefsen,  so  haben  die  ersten  2  Unzen  rung  der  Fliu- 
des  übergegangenen  rohen  Aethers  ein  spec.  Gewicht  von  8»«^«^  «»tr«- 
0,768;  das  constante  spec.  Gewicht  wird  erst  erreicht, 
wenn  die  Schwefelsäure  die  vorher  angeführte  Menge 
Wasser  aufgenommen  hat.  Nimmt  man  aber  umgekehrt 
3  Unzen  Schwefelsäure  und  2  Unzen  Wasser,  und  läfst 
Alkohol  zutröpfeln,  so  bestehen  die  ersten  überdestillir- 
ten  2  Unzen  aus  wässerigem  Weingeist  von  0,926,  wel- 
cher kaum  eine  Spur  von  Aether  enthält;  die  nächstfol- 
genden haben  ein  spec.  Gewicht  von  0,885.  Das  spec 
Gewicht  nimmt  ab,  bis  der  Wassergehalt  der  Schwefel- 
säure sich  zu  dem  bestimmten  Punkte  vermindert  und 
das  Uebergegangene  das  spec  Gewicht  des  Alkohols  hat. 
Setzt  man  zu  einem  Gemenge  von  concentrirter  Schwe- 
felsäure und  Alkohol  Wasser  hinzu,  so  destillirt  so  lange 
Alkohol  über,  afe  noch  in  der  Auflösung  davon  vorhan- 
den ist.  Durch  einen  Ueberschufs  von  Wasser  wird  also 
aller  Alkohol  von  der  Schwefelsäure  getrennt,  und  durch 
Ueberschufs  von  Alkohol  so  viel  Wasser,  bis  die  Schwe- 
felsäure etwas  mehr  als  doppelt  so  viel  Wasser  enthält, 
als  in  der  concentrirten  Schwefelsäure  enthalten  ist.  Setzt 
man  zu  concentrirter  Schwefelsäure  wasserfreien  Alkohol 
im  Ueberschufs  hinzu,  und  unterwirft  das  Gemisch  der  De- 
stillation, so  geht  zuerst  wasserfreier  Alkohol  über,  dann 
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äthertialtiger  Alkohol;  die  gröfste  Menge  Aether  gebt  ent 
zwischen  140^  —  150^  über.  Bei  160°  findet  schon  eine 
Zersetzung  der  Schwefelsäure  Statt,  doch  geht  noch  bis 
200°  Aether  über.  Wenn  man  6  Unzen  Schwefelsäure 
und  Alkohol  im  Ueberscbufs  angewandt  hat,  beträgt  die 
Quantität  Aether,  welche  zwischen  155°  und  200°  über- 
geht, kaum  i  Unze. 
Zusammen-  283.  Die  Flüssigkeit,  welche  in  dem  Kolben  a  enthat 

•^img  der  ^^^  jg*  Jurch  die  der  Alkohol  in  Aether  und  Wasser  um- 
wählend  der  geändert  wird,  besteht  aus  Aether,  Alkohol,  Aetherschwe- 
AeUierbil-    fekäurc  uud^ Schwefelsäure,  und  mehr  Wasser,  als  die 
"  ^'       Schwefebäure  und  die  Aetherschwefekäure  chemisch  bin- 
den können,  also  mehr  als  45,4  Th.  Wasser  auf  100  Th. 
Säure.    Der  Wasser-,  Alkohol-  und  Aethergehalt  rich- 
tet sich  nach  dem  Kochpunkte  der  Flüssigkeit,  da  so- 
wohl Alkohol   als  Aether  durch    die  Lösungskraft   der 
Schwefelsäure  gebunden  werden.     Denn   setzt  man  zu 
100  Th.  Schwefelsäure  35  Th.  Aether,    so    kocht   die 
Flüssigkeit  erst  bei  142°,  indem  Aether  übergeht;  und 
wenn  man  zu  100  Th.  Schwefebäure  62  Th.  Alkohol 
zusetzt,  so  hat  die  Flüssigkeit  denselben  Kochpunkt,  in- 
dem alkoholhaltiger  Aether  überdestillirt 
Aether  bildet  284.  Mischt  man  gleiche  Theile  Schwefelsäure  und  Al- 

«"^  "^  ^  kohol,  versetzt  das  Gemenge  mit  Wasser  und  destillirt,  so 
^  ''^*  S^bt  ^^u^  Aether,  erhitzt  man  dasselbe  längere  Zeit  in  einem 
Wasserbade,  so  geht  Aether  in  nicht  unbedeutender  Menge 
über;  er  bildet  sich  also  nicht  sogleich  beim  Mischen,  jedoch 
schon  bei  100°.  Erhitzt  man  das  Gremenge  in  einer  offe- 
nen Schaale,  bläst  den  Aether,  der  aus  der  Flüssigkeit 
sich  gasförmig  entwickelt,  weg,  und  läüst,  indem  man  die- 
ses fortsetzt,  die  Flüssigkeit  erkalten,  so  dafls  kein  Aether, 
welcher  gasförmig  geworden  ist,  wieder  in  die  Flüssigkeit 
hat  zurückfliefsen  können,  und  versetzt  sie  dann  mit  Was- 
ser, so  entwickelt  sich  oft  Aethergas  unter  Aufbrausen; 
stets  geht  aber  beim  Destilliren  der  Flüssigkeit  eine  nicht 
unbedeutende  Menge  Aether  über.    Der  Aether  ist  also, 
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ehe  er  luftfoimigeii  Zustand  annimmty  ab  solcher  schon 
in  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  er  durch  Kochen  ausge- 
trieben wird,  vorhanden,  so  dafs  er  nicht  etwa  durch  die  abcrtchonvor 
Kraft,  womit  er  luftförmigen  Zustand  anninunt,  aus  einer  J^i^^^^^. 
Verbindung  mit  der  Schwefelsäure,  indem  noch  die  Ver- 
wandtschaft des  Wassers  zur  Schwefelsäure  hinzukommt, 
ausgetrieben  wird;  dieses  folgt  auch  schon  daraus,  dafs 
Wasser. und  Aeth^r  zugleich  tibergehen. 

285.    Man  hat  die  Aetherbildung  dadurch  zu  erkIS-  Theorie  der 
ren  versucht  dafs  die  Schwefelsäure  durch  ihre  Verwandt-    Aeiherbü- 

duDg : 

Schaft  zum  Wasser  dem  Alkohol  die  Hälfte  seines  Was- 
sers entziehe.  Aus  dem  angeführten  Versuche  folgt  je- 
doch, dafs  Wasser  fortdauernd  mit  dem  Aether  übergehe, 
und  es  versteht  sich  alsdann  von  selbst,  dafs  die  Schwefel- 
saure sich  mit  diesem  Wasser  eher  verbindet,  als  mit  dem 
in  Alkohol  enthaltenen  Wasser,  welches  durch  chemische 
Verwandtschaft  zurückgehalten  wird,  um  damit  eine  Ver- 
bindung einzugehen,  die  fast  bei  derselben  Temperatur 
vrieder  aufgehoben  wird.  Femer  wird  der  Alkohol  durch 
andere  Substanzen,  z.  B.  durch  Kali  oder  Natron,  welche 
viel  grdfsere  Verwandtschaft  zum  Wasser  haben,  als  die 
angewandte  diluirte  Sdiwefelsäure,  nicht  in  Aether  umge- 
ändert. Man  kann  die  concentrirte  Auflösung  derselben 
in  Alkohol  bis  über  140®  erhitzen,  so  dafs  sie  die  Tem- 
peratur der  Aetherbildung  erreicht;  das  Uebergehende  ent- 
hält keine  Spur  von  Aether. 

Eine  erhöhte  Temperatur  ändert  den  Alkohol  gleich- 
£alls  nicht  in  Aether  um;  ein  Versuch,  welchen  man  leicht 
anstellen  kann,  wenn  man  Alkoholdämpfe  durch  ein  Rohr 
leitet,  dessen  Temperatur  man  allmählig  bis  zur  Rothglüh- 
hitze erhöht 

Schwer  ist  es  zu  ermitteln,  welchen  EinfluCs  die 
Aetherschwefelsäure  bei  der  gewöhnlichen  Aetherbildung 
hat  Ich  werde  gleich  zeigen,  dafs  sie  keine  notbwendige 
Bedingung  derselben  ist,  so  dafs  diese  darauf  beruht,  dafs 
Alkohol,   oder  audi  Aetherschwefelsäure,  in  Berührung 
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mit  Schwefelsäure,  bei  einer  gewissen  Temperatur  in  Aether 
und  Wasser  zerfallen.  Um  den  Vorgang  aber  richtig  be- 
urtheilen  zu  können,  mufs  man  die  Bildung  und  die  Ei- 
genschaften der  zusammengesetzten  Aetherarten,  und  die 
verschiedenen  Processe,  wodurch  aus  Alkohol  Aether  ge- 
bildet wird,  berücksichtigen;  insbesondere  die  Aetherbil- 
dung  durch  Chlorbor,  Chlorzink  und  durch  andere  Chlor- 
metalle, welche  sich  wie  Säuren  verhalten.  Durch  Ein- 
wirkung von  Phosphorsäure  auf  Alkohol  erhält  man  gleich- 
falls Aether  und  Wasser;  dieses  bleibt  aber  bei  der  Phos- 
phorsäure zurück,  wodurch  sie  bald  so  wässerig  wird,  dafs 
sie  nicht  mehr  auf  den  Alkohol  einwirkt  Da  sich  auch 
dabei  Aetherphosphorsäure  bildet,  so  giebt  sie  keine  wei- 
teren Aufschlüsse.  Die  Arseniksäure  scheint  sich  in  die- 
ser Hinsicht  wie  die  Phosphorsäure  zu  verhalten, 
in  den  Aether-  286.  Da  die  Acthcrschwefelsäure,  mit  vielem  Wasser 
^Säm^nur*  verdünnt,  sich  von  selbst  schon  alhnählig  mit  Wasser  zu 
durch  eine  Schwefckäure  und  Alkohol  zerlegt,  und  sehr  rasch,  wenn 
'tr^dtdlft "  ^^^  verdünnte  Auflösung  gekocht  wird,  mehrere  äther- 
gebunden, schwefelsaure  Salze,  z.B.  ätherschwefelsaurer  Baryt,  Stron- 
ti^n  und  Kalk  sich  zerlegen,  wenn  sie  blos  bis  zur  Trockne 
abgedampft  werden,  indem  freie  Schwefelsäure  und  ein 
schwefelsaures  Salz  zurückbleiben,  da  andere  Aetherarten, 
z*  B.  Oxaläther,  mit  Wasser  allmählig  sich  zerlegen,  so 
mufs  man  daraus  mit  Recht  schliefsen,  dafs  die  Säure  nur 
durch  schwache  Verwandtschaft  in  den  Aetherarten  gebun- 
den ist.  Man  kann  dieses  noch  auf  eine  andere  Weise 
zeigen.  Die  Quantität  Wärme,  welche  durch  die  chemi- 
schen Processe  frei  wird,  darf  man  als  das  Maats  der  che- 
mischen Yerwandtschaftskraft  der  sich  verbindenden  Kör- 
per ansehen.  Setzt  man  zu  2  Theilen  Alkohol  1  Theil 
Schwefelsäure  und  dann  1  Theil  Wasser,  so  beträgt  die  Zu- 
nahme der  Temperatur  55^;  setzt  man  zu  1  Theil  Schwe- 
felsäure 1  Theil  Wasser  und  dann  2  Theile  Alkohol,  so 
beträgt  sie  53^.  In  der  ersten  Flüssigkeit  hat  sich  unge- 
fähr die  Hälfte  der  Schwefelsäure  mit  dem  Alkohol  zu 
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AetherschwefelsSure  verbunden,  in  der  zweiten  ist  gar 
keine  vorhanden;  bei  der  Bildung  der  Aetherschwefel- 
säure  hat  sich  demnach  nur  unbedeutend  mehr  Wfirme 
entwickelt,  als  bei  der  Verbindung  der  Schwefels&ure, 
HS,  zum  zweiten  Hydrat;  HS.  Die  Wärme  also,  welche 
frei  wird,  wenn  das  erste  Hydrat  der  Schwefelsäure  in 
Aetherschwefelsäure  sich  umändert,  und  diese  mit  Was- 
ser sich  yerbindet,  beträgt  nur  unbedeutend  niehr,  als 
wenn  die  Schwefelsäure  sich  mit  einer  so  schwachen  Ba- 
sis, als  Wasser  ist,  yerbindet.  Das  ätherschwefelsaure 
Kali,  die  Verbindung  also  von  schwefelsaurem  Aether  mit 
schwefelsaurem  Kali,  kann  man  mit  einem  Ueberschufs 
Ton  Kali  versetzen,  ja  damit  kochen;  der  Schwefelsäure- 
äther wird  nicht  zersetzt.  Die  meisten  Aetherarten  kann 
man  in  einer  alkoholischen  Ammoniakflüssigkeit  auflösen 
und  damit  kochen,  ohne  dais  sie  zersetzt  werden ;  durch 
Wasser  werden  sie  wiederum  daraus  unverändert  ausge- 
schieden, wie  der  Benzoeäther,  der  Benzoesalpeteräther 
U.S.W.  Bei  diesen  Versuchen  sind,  da  die  Substanzen  im  flüs- 
sigen Zustande  auf  einander  einwirken,  die  Bedingungen 
erfüllt,  unter  denen  bei  den  gewöhnlichen  Verbindungen 
sogleich  eine  Zersetzung  Statt  findet.  Hier  wird  also  eine 
Verbindung,  in  welcher  zwei  Bestandtheile  nur  sehr  schwa- 
che Verwandtschaft  zu  einander  haben,  durch  eine  Sub-  sie  wird  abcr 
stanz,  welche  eine  sehr  srofse  Verwandtschaft  zu  einer  J***^*i^**"  ***■"' 
derselben  bat,  nicht  zersetzt;  es  ist  ein  Hindemifs  vorhan- unter  gewiMcn 
den,  weswegen  die  chemische  Verwandtschaftskraft  nicht  ^»'»«»den 
thätig  werden  kann.  Dieselbe  Thatsache  ist  schon  bei  trennt; 
der  Benzoeschwefelsäure,  der  Benzinschwefelsäure  und  der 
Zimmtsalpetersäure  angeführt  worden.  Bei  der  Verbindung 
der  Benzoesäure  mit  der  Schwefelsäure  und  des  Benzins 
mit  Schwefelsäure  wird  nicht  so  viel  Wärme  frei,  als 
bei  der  Bildung  des  ersten  Hydrats  der  Schwefelsäure 
sich  entwickelt;  die  Verwandtschaft  der  Bestandtheile  zu 
einander  ist  nur  schwach,  und  dessen  ungeachtet  kann 
man  durch  die  stärksten  Basen  die  Säure  nicht  abschei- 
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den,  oder  die  Sfiuren  von  einander  trennen.  Bei  diesen 
Verbindungen,  aus  denen  da,  wo  die  Substanzen,  woraus 
sie  bestehen,  sich  berühren,  1  Atom  Wasser  sich  aus- 
geschieden hat,  kann  die  Ursache  in  der  Stellung  der 
Theile  gegen  einander  zu  suchen  sein.  Die  Zersetzung 
der  Benzinschwefelsäure  und  der  andern  erwähnten  Ver- 
bindungen durch  Kali  besteht,  wie  bei  den  gewöhnlichen 
Salzen,  nicht  darin  allein,  dafs  das  Kali  die  Salpeter- 
säure von  der  Basis  wegnimmt,  sondern  es  muis  auch 
in  die  Verbindung  da,  wo  das  Atom  Wasser  siph  aus- 
schied, ein  Atom  Wasser  wieder  hineintreten  können. 
Wir  können  uns,  so  wie  hier,  noch  mehrere  andere 
Fälle  denken,  wie  die  Lage  der  Theile  yerhindem  könne, 
dafs  die  chemische  Verwandtschaftskraft  thätig  wird;  wir 
können  bei  den  Aetherarten  z.B.  annehmen,  dats  in  die 
Atomengruppe  des  Alkohols  in  die  Stelle,  wo  vorher 
1  Atom  Wasser  (oder  2  Atome  Wasserstoff  und  1  Atom 
Sauerstoff)  lag,  die  Säure  hineintritt,  und  zum  Theil  von 
den  andern  Atomen  des  Alkohols  umgeben  ist,  während 
bei  der  einfachen  Zusammensetzung  der  gewöhnlichen 
Salze  Säure  und  Basis  blos  neben  einander  liegen, 
die  Aethenr-  287.    So  wie  die  Aetherarten  unter  gewissen  Bedin- 

ten  bilden  sich  gungeu  sich  uur  zcrsetzcu,  so  bilden  sie  sich  auch  nur  un- 

aber  auch  nur  ^    , 

unter  gewissen  tcr  gcwisscu  Bedmgungeu.  Bringt  man  eine  Basis  im  auf- 
Umstiodcn.  gelösten  Zustande  mit  einer  Säure  zusammen,  so  findet 
die  Verbindung  sogleich  Statt,  und  wenn  von  der  einen 
oder  von  der  andern  hinreichend  vorhanden  ist,  so  ver- 
binden sie  sich  vollständig  mit  einander.  Bei  der  Bil- 
dung der  Aetherarten  bleibt  bei  einem  Ueberschufs  von 
Alkohol  entweder  ein  Theil  der  Säure  des  Aethers,  oder 
ein  anderer  frei  in  der  Flüssigkeit  zurück;  wie  viel  Alko- 
hol man  auch  zur  Schwefekäure  hinzusetzt,  nie  wird  sie 
vollständig  in  Aetherschwefelsäure  umgeändert  Selten 
bilden  sich  die  Aetherarten  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ratur, wie  die  Aetherschwefelsäure;  gewöhnlich  ist  eine  hö- 
here Temperatur  und  eine  längere  Einwirkung  der  Säure 
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auf  den  Alkohol  erforderlich,  yrie  beim  Oxaläther;  andere, 
wie  der  Essigäther,  bilden  sich  nur  langsam  und  in  gerin« 
ger  Menge,  in  welchem  YerhältnÜB  und  unter  welchen  Um- 
ständen man  auch  den  Alkohol  auf  die  SSnre  einwir- 
ken lassen  mag;  dagegen  rasch  und  in  grö&erer  Menge, 
wenn  Schwefekäure  gegenwärtig  ist;  andere  bilden  sich, 
wie  lange  und  unter  welchen  Umständen  man  auch  die 
Säure  auf  den  Alkohol  einwirken  lassen  mag,  gar  nicht, 
wie  Benzoeäther,  Benzoesalpeteräther,  die  Aetherarten 
der  fettigen  Säuren;  dagegen  rasch,  wenn  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  gegenwärtig  sind.  Zu  100  Theilen  einer 
solchen  Säure  braucht  man  etwa  nur  10  Theile  Schwefel^ 
säure  zuzusetzen;  nimmt  man  weniger,  so  geht  die  Aether- 
bildong  um  so  langsamer  von  Statten.  Destillirt  man  Es- 
sigsäure und  Aetherschwefelsäure,  so  geht  Essigäther  un- 
gefähr beim  Kochpunkte  desselben  über,  und  Schwefel- 
säure bleibt  zurück.  Es  kann  bei  der  Essigätherbildung 
aus  Schwefelsäure,  Alkohol  und  Essigsäure,  die  Schwe- 
felsäure zuerst  mit  dem  Alkohol  Aetherschwefelsäure  bil-  Bildung  von 
den;  diese  kann,  indem  sie  das  Aethjloxyd  an  die  Es-^"«f^5*;'^- 

1.1  .  .  .1         .        Ol        r  »  miltclstSchwe- 

sigsäure  abgiebt,    sich  wieder  m   Schwefelsäure  umän-     feUaure, 
dem  imd  auf  eine  neue  Menge  Alkohol  einwirken,  und 
so  das  Aethyloxjd  an  die  Essigsäure  übertragen.    Dpch 
scheint  die  Aetherschwefelsäurebildung  nicht  nothwendig 
bei  diesem  Processe  vorher  gehen  zu  müssen.   Mengt  man 
nämlich  1  Theil  Schwefelsäure  mit  10  Theilen  Essigsäure, 
und  setzt  dann  10  Theile  Alkohol  hinzu,  so  ist  in  der 
Flüssigkeit  keine  Aetherschwefekäure  enthalten;  ja  selbst, 
wenn  man  einen  Theil  Essigäther  überdestillirt  hat,  kann 
man   in  der  zurückgebliebenen   Flüssigkeit   noch   keine 
Aetherschwefelsäure  entdecken.    In  diesem  Falle  könnte  ohne  daCi  die 
man  allerdings  noch  annehmen,  dafs  in  dem  Augenblick,  ^^^^\^^ 
wenn  sich  Aetherschwefelsäure  bilde,  sie  auch  schon  wie-    vorhergeht 
der  zersetzt  werde.    Bei  der  Anwendung  Ton  anderen 
Säuren  kann  man  solche  Einwürfe  jedoch  nicht  machen. 
Durch  Salzsäure,  und  leichter  als  die  Salzätherbildung 
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vennitteUk  erfolgt,  wird  E^sigäther  gebildet;  aafserdem  wird  der  Salz- 
^***"""  ftther,  wenn  man  ihn  mit  Essigsäure,  worin  er  sich  leidit 
auflöst,  destillirt,  nicht  zerlegt,  ja  im  Gegentheile  bildet 
sich  durch  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffsfture  auf  Es- 
sigäther Salzöther,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge.  Eine 
und GhloRink;  Chlorzinkauflösung,  welche  bei  140^  kocht,  und  die,  mit 
Alkohol  versetzt  und  damit  destillirt,  gar  keine  oder  nur 
eine  Spur  Aether  giebt,  bewirkt  wie  die  SchwefekSure 
die  Essigfttherbildung.  Oxalsäure,  Alkohol  und  Essigsäure 
geben  Essigäther.  Oxaläther  mit  Essigsäure,  worin  er 
sich  leicht  auflöst,  zu  wiederholten  Malen  destillirt,  giebt 
keinen  Essigäther.  Ganz  ähnliche  Resultate  erhält  man 
mit  anderen  Säuren;  destillirt  man  zu  wiederholten  Ma- 
len Salzäther  über  Benzoesäure,  so  bildet  sich  keine  Spur 
von  Benzoeäther,  Es  ist  demnach  blofs  die  Gegenwart 
einer  dieser  Säuren  zur  Bildung  der  zusammengesetzten 
Aetherart  nothweudig,  wodurch  der  Alkohol,  welcher  mit 
ihnen  in  Bertihrung  kommt,  in  einen  solchen  Zustand 
versetzt  wird,  dafs  er  mit  der  Essigsäure,  Benzoesäure 
u.  8.  w.  den  Aether  bilden  kann.  ^ 
aus  dco  288.  Läfst  man  eine  wasserhaltige  Basis,  z.  B.  Kali, 

tch^daa^uile  ^^^  ^^®  Aetherart  einwirken,  so  verbindet  sich  die  Säure 
Basen  keiii«!ii  mit  der  Basis,  und  indem  1  Atom  Wasser  aufgenommen 
Aether  ab.  y^^^  bildet  sich  AlkohoL  Erhitzt  man  eine  wasserfreie 
Basis,  z.  B.  Kalkerde,  mit  ätherschwefelsaurem  Kali,  so 
erhält  man  Alkohol  und  schweres  Weinöl,  aber  keinen 
Aether.  Man  kann  auf  Alkohol  Kalkerde,.,  wasserfreies 
Kali,  geschmolzenes  Chlorcalcium  einwirken  lassen;  der 
Alkohol  zerlegt  sich,  obgleich  die  Verwandtschaft  dieser 
Substanzen  zum  Wasser  sehr  grofs  ist,  nicht  in  Aether 
und  Wasser.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Aetherarten  und 
der  Alkohol  nicht  als  Salze  betrachtet  werden  dürfen,  in 
denen  der  Aether  die  Basis  ist,  und  auf  dieselbe  Weise 
wie  andere  Basen  sich  verhält.  Wäre  der  Aether  die  Ba- 
sis, so  müfsten  bei  der  Auflösung  der  Säuren  in  Aether 
die  Aetherarten  sich  «ogleich  bilden,  welches  nicht  der 
Fall  ist.    Mit  den  meisten  erhält  man  gar  keine  Yerbin- 


253 

dangen,  und  selbst  wenn  man  Aethergas  Ton  Schwefel- 
säure absorbiren,  und  nachher  die  Flüssigkeit  langsam 
V^asser  anziehen  läfst,  so  daCs  jede  Temperaturerhöhung 
▼ermieden  wird,  erhält  man  keine  Aetherschwefelsäure; 
nur  wenn  man  das  Gemenge  erhitzt,  etwa  bis  140°,  und 
es  bei  dieser  Temperatur  längere  Zeit  eihält,  bildet  sich 
Aetherschwefelsäure.  Hieraus  mufs  man  schliefsen,  daCs 
der  Aether  von  der  Substanz,  welche  mit  der  Säure  in 
den  zusammengesetzten  Aetberarten  verbunden  enthalten  lie  emlialten 
ist,  durch  die  Art  der  Verbindung  der  Bestandtheile  ver-  f^  ""!*  ^*" 
schieden  ist,  dafs  also  die  Atomengruppe  des  Aethyloxjds,  ren  Körper 
4C10H1O,  welche  mit  der  Säure  in  den  zusammenge- (A«*y^°*y^)' 
setzten  Aetberarten,  oder  mit  dem  Wasser  im  Alkohol 
eine  Gruppe  bildet,  indem  die  Säure  oder  das  Wasser 
ausgeschieden  wird,  durch  eine  Umsetzung  der  Element^ 
oder  durch  eine  innigere  Verbindung  derselben  sich  in 
Aether  umändert.  Hieraus  erklärt  sidi  auch,  weswegen 
der  Aether  in  Wasser  gelöst  nicht  wieder  Wasser  auf- 
nimmt und  sich  in  Alkohol  umändert.  Für  den  Körper, 
der  in  den  Aetberarten  enthalten  ist,  ist  der  Name  Aethyl- 
oxjd  sehr  passend;  für  den  Aether  kann  man  den  Na- 
men Aether  beibehalten  *)• 

*)  Denkt  man  sicb^  um  irgend  eine  Vorstellung  Yon  einer  solchen 
Umsetzung  sich  zu  machen,  dafs  zwei  Atome  ><  einer  Substanz 
sich  mit  zwei  Atomen  einer  anderen  X  zu  einem  zusammen- 


gesetzten Atom  XX  yerbunden  haben,  so  kann  das  eine  Atom 

0  durch  ein  Atom  anderer  Körper,  z.  B.  durch  das  Atom  3 
ersetzt  werden,  ohne  dafs  eine  Aenderung  der  Lage  der  übri- 
gen Atome  Statt  findet.   Ja,  es  kann  auch  durch  ein  zusammen- 


gesetztes Atom  00  ersetzt  werden ,  wodurch  das  Atom  0@0 

©  © 

gebildet  wird,  ohne  dafs  die  relative  Stellung  der  anderen  drei 

Atome  wesentlich  sich  ändert;  so  kann  man  den  Alkohol  und 

die  zusammengesetzten  Aetberarten  ansehen.    Wird  aber  das 

eine  Atom  0  weggenommen,  ohne  dafs  es  durch  ein  änderet 

ersetzt  wird,  so  können  die  Atome  nidit  mehr  in  ihrer  Torigen 

Lage  bleiben,  und  ein  zasammengesetztes  Atom  X0  wird  sich 
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Erklärall«  die-         289.  Die  Büdiiiig  des  Aethen  würde  demnach  daniiif 
•er  Thatsa<^en  bemhen,  dafs  das  Wasser  aus  dem  Alkohol  und  die  Sänre 

durch  die  Hy-  '  »  .    »  .    » 

pothese  von  aus  einer  zusammengesetzten  Aetnerart  ausgeschieden  wird, 
Atomen,     q]^^  Jafg  in  ihre  Stelle  ein  anderer  Körper  tritt     Den 
Alkohol  kann  man  als  eine  zusammengesetzte  Aetherart 
ansehen,  welche  statt  der  SSure  Wasser  enthält,  und  in 
welcher  also   das  Wasser  nur  durch  sehr  geringe  Ver- 
wandtschaft gebunden  ist,  aber  bei  dem,  wie  bei  den 
Aetherarten,   durch  eine  mechanische  Ursache  die  Aus- 
scheidung nur  unter  einer  gewissen  Bedingung  erfolgt. 
Diese  Bedingung  wird  bei  den  Aetherarten  und  beim  Al- 
kohol durch  verschiedene  Contactsubstanzen  erfüllt,  wel- 
che sich  wie  S&uren  yerhalten.   Diese  Ausscheidung  kann 
durch  Fluorbor,  durch  verschiedene  Chlormetalle,  beson- 
ders Chlorzink,  und  verschiedene  Säuren,  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure  u.  m.  a.,  erfolgen. 
Aedierbfldmig         290,  Wenn  Fluorborgas  in  Alkohol  geleitet  wird,  so 
'*"^^^^^^""  bildet  sich  Aether,  indem  dem  Alkohol  1  Atom  Wasser 
entzogen  wird,  und  durch  die  Säuren,  die  keine  weiteren 
Yerbindungen  eingehen,  die  Umsetzung  des  Aethyloxjds 
in  Aether  erfolgt.    Löst  man  geschmolzenes  Chlorzink  in 
Alkohol  auf,  und  unterwirft  die  Auflösung  der  Destilla- 
tion, so  geht  zuerst  Alkohol  über.    Erst  bei  einer  Tem- 
peratur von  200°  fängt  die  Aetherbildung  an;   zwischen 
210^  bis  220°  ist  sie  am  reichlichsten.  Jenseits  dieser  Tem- 
peratur geht  wasserhaltiger  Aether,  und  dann  Wasser  mit 
den  beiden  Kohlenwasserstoffarten  (s.  220.)  über;  es  hat 
sich  also  offenbar  hier  eine  Verbindung  von  Chlorzink  und 
nnd  dardi    Alkohol  gebildet,  wie  man  sie  von  anderen  Chlormetallen 
^bn ™swh*  ^^^^^  ^^^  ^^^®  Verbindung  zerlegt  sich  bei  einer  hohen 
dabei  keine   Temperatur  in  Wasser,  welches  beim  Chlorzink  bleibt,  in- 
den  AcAjrl-  dem  das  Chlorzink  das  Umsetzen  des  Aethjloxyds  in  Aether 

oxydverbxn-    ,         ,  ,  ^        *f 

dnngen  ent-    bewirkt. 

sprechende 

Substanz.  bilden.   Einen  solchen  Grund  kann  man  angeben,  weswegen  das 

Aethylox^d  nicht  fOr  sich  darstellbar  ist,  sondern  sich  Aether 
bildet,  wenn  von  Alkohol  ein  Atom  Waaser  abgosehieden  wird. 
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291.  Bei  der  Aetherbfldmig  mit  Schwefelsäure,  nach 
der  früher  angeführten  Methode  (s.  279.),  ist  es  schwer, 
mit  Bestimmtheit  nachzuweisen,  ob  Alkohol,  ohne  dafs  sich 
zuerst  Aetherschwefelsäure  bildet,  in  Aether  und  Was- 
ser zerfällt;  da,  wo  der  zuflieCsende  Alkohol  nämlich  mit 
der  sauren  Flüssigkeit  in  Berührung  kommt,  kann  ^ie 
Temperatur  so  niedrig  sein,  dafs  die  Aetherbildung  nicht 
Statt  findet,  so  dafs  dort  sich  zuerst  Aetherschwefelsäure 
bildet,  und  diese  erst,  wenn  sie  sich  weiter  in  die  Flüssig- 
keit verbreitet  und  stärker  erhitzt  wird,  in  Schwefekäur^ 
die  sich  mit  Wasser  verbindet,  und  Aether  zerlegt  wird.  Aether  bildet 
Dafe  diese  Annahme  nicht  richtig  ist,  kann  (man  dadurch  zei-  ^^'  ^^^ 
gen,  dafs  man  Alkoholdämpfe  tou  beinahe  100^  in  Schwe-  und  Alkohol 
felsäure,  welche  man  mit  so  viel  Wasser  versetzt  hat,  dafs  ****  «»ner.Tem- 
sie  bei  145^  kocht,  einströmen  läfst.   In  einem  kupfernen  145»  auf  ein- 
Geülfe  Ay  welches  mit  Wasser  gefüllt  ist,  das  man  vermit-  ^^^  wirken. 
telst  des  Ofens  B  bis  zum  Kochen  erhitzen  kann,  befestigt 
man  einen  Kolben  C,  worin  Alkohol  befindlich  ist,  und 

aus  welchem  die  Alkohol- 
dämpfe durch  ein  Rohr  t, 
welches  man  so  lang  wie 
möglich  nimmt,  damit  die 
Dämpfe  die  Temperatur 
des  umgebenden  Wassers  annehmen,  in  die  saure  Flüssig- 
keit leitet,  wie  bei  der  Aetheringasdarstellung  (s.  217.).  In 
das  Loch  b  des  kupfernen  Gefäfses,  und  in  den  Hals  des 
Kolbens  ist  ein  doppelt  durchbohrter  Kork  dicht  eilige- 
pafst;  durch  die  eine  Oeffhung  geht  das  Rohr  t,  durch 
die  andere  das  Rohr  d,  welches  mit  einem  Abkühlung»- 
apparate  in  Verbindung  steht.  Wenn  die  Operation  eine 
Zeit  lang  gedauert  hat,  so  destülirt  fortdauernd  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether  Über.  Ungefilhr  ein  Fünftel  des 
Alkohols  geht  unzersetzt  über,  welches,  da  die  Dämpfe 
rasch  in  die  Flüssigkeit  einströmen,  nicht  damit  in  Be- 
rührung gekommep  ist;  die  übrigen  vier  Fünftel  zerlegen 
sich  in  Aether  und  Wasser.    Die  Flüssigkeit  bleibt  dabei 


256 

ungefärbt.    Da  der  Alkohol  dampfFörmig  in  die  Flflssig- 

keit  geleitet  Tvird,  so  nehmen,  wenn  er  davon  absorbirt 

wird,   die  Theile  derselben,  welche  damit  in  Berfihmng 

kommen,  seine  latente  Wärme  auf,  so  daüs  an  dieser 

Stelle  die  Temperatur  höher  als  145"  sein  muCs.    Ueber- 

haupt  darf  man  während  der  Operation  nur  so   stark 

heitzen,  als  nOthig  ist,  um  den  Apparat,  wenn  sie  nicht 

Statt  findet,  bei  ungefähr  130^  zu  erhalten;  theils  wird 

nämlich  Wärme  frei,  dadurch  dafs  die  latente  Wärme 

der  (ibergehenden  Wasser-  und  Aetherdämpfe  geringer, 

als  die  des  einströmenden  Alkoholdampfes  ist,  theils  ohne 

Zweifel  auch  bei  der  Zerlegung  des  Alkohols  in  Aether 

und  Wasser.    In  der  Flüssigkeit  ist  stets  etwas  Aether- 

Schwefelsäure  enthalten;  da  es  aber  nicht  anzunehmen 

ist,  dafls  sie  bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  sie 

sich  bildet,  sich  auch  zerlege,  so  ist  sie  ein  Nebenpro- 

duct  und  üQr  die  Aetherbildung  keine  nothwendige  Be- 

Die  Bildung  diuguug.    Die  Aetherbildung  durch  Schwefelsäure  ist  also 

Mhw^el^^rä  ^^^  Aetheringasbildung  ganz  ähnlich;  auch  bei  dieser  ist 

ist  kdne  noth-  lu  der  saurcn  Flüssigkeit  eine   geringe  Menge  Aether- 

wendige  Be-  gchwefelsäure  vorhanden;  eine  Verbindung  von  Aetherin 

der  Darstel-  mit  Sdiwcfekäure,  durch  deren  Zersetzung  das  Aetherin 

lung  des     l^^ounte  gebildet  sein,  läfst  sich  nicht  darin  nachweisen. 

mittelst      Die  Schwefelsäure  wirkt  also  hier,   wie  das  Platin  bei 

ScKwefelsäare.  Jer  Zersetzung  des  Wasserstof&uperoiyds  in  Wasser  und 

Sauerstoff.    Auf  die  Wirkung  solcher  Contactsubstanzen 

werde  ich  weitläufig  bei  der  Lehre  von  der  chemisv^n 

Yerwandtschaftskraft  zurückkommen. 

Die  Essigsäure  und  der  Aldehyd. 
292*    Die  Essigsäure  wird  späterhin  bei  den  Säu- 
ren, unter  denen  sie  zu  den  wichtigsten  gehört,  weitläu- 
fig abgehandelt  werden;   hier  darf  sie  nur  in  ihrer  Be- 
ziehung zum  Alkohol  erwähnt  werden.    Sie  wird,   mit 
Ausnahme  des  Holzessigs,  durch  Oxydation  des  Alkohols 
Reiner  Alko-  gewonnen.    Reiner  Alkohol  in  concentrirtem  oder  ver- 
dünn- 


257 


dfinntem  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  verbindet  sich  nicht 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  Man  mufs  eine  Contact- 
Substanz  anwenden,  deren  Wirkung  man,  da  sie  auf  eine 
Weise  Statt  findet,  die  für  das  Studium  dieser  Klasse 
von  Erscheinungen  besonders  günstig  ist,  bei  dieser  Ver- 
bindung sehr  gut  studiren  kann.  Als  Contactsubstanz 
kann  man  nämlich  porOses  Platin,  Hobelspane,  oder  ein 
sogenanntes  Gährungsmittel  anwenden. 

293.    Das  fein  vertheilte  Pia- 
M  ^  erhalt  man,  wenn  man  eine  Auf- 

[■FI  lösung  von  Chlorplatin  mit  Schwe- 

/^    ^\  felwasserstoff  föllt  und  das  Schwe- 

I  ^  \  felplatin  der  Luft  aussetzt,  wodurch 
der  Schwefel  oiydirt  wird.  Wird 
der  Rückstand  ausgewaschen,  so 
bleibt  das  Platin  fast  ganz  rein  zu- 
rück. Dieses  Platin,  oder  überhaupt 
den  Platinmohr,  welchen  man  auf 
verschiedene  Weise  bereiten  kann 
(Bd.  IL,  Abthl.  2.,  s.  140.),  legt  man 
in  eine  kleine  Schaale  fr,  welche  man  auf  einen  Teller  stellt 
In  den  Tubulus  der  Glocke  stellt  man  einen  Trichter,  des- 
sen unteres  Ende  a  sehr  dtinn  ausgezogen  ist,  so  dafe 
der  Alkohol,  welchen  man  in  den  Trichter  giefst,  nur 
sehr  langsam  auf  das  Platin  heruntertröpfelt;  die  Glocke 
steht  auf  kleinen  Unterlagen,  so  dais  die  atmosphärische 
Luft  Zutritt  hat.  Die  sich  fortdauernd  bildende  Essig- 
saure rinnt  nun  an  den  Wänden  der  Glocke  herunter 
und  kann  leicht  aufgefangen  werden.  Durch  Yersuche, 
welche  man  in  einem  verschlossenen  G^fä&e  anstellen 
kann,  findet  man,  dafs  sich  der  Alkohol  hauptsächlich  in 
Essigsäure  umändert,  ohne  Kohlensäure  zu  bilden.  Man 
kann  diesen  Versuch  auch  so  anstellen,  dafs  man  auf  den 
Boden  einer  platten  Schaale  eine  dünne  Schicht  Alkohol 
gietst,  mehrere  Uhrgläser  mit  fein  vertheiltem  Platin,  wel- 
ches man  mit  Alkohol  anfeuchtet,  hineinsetzt,  in  das  Pla- 
/.  17 


hol,  concen- 
trirt  oder  ver- 
dunnt,  verbin- 
det sich  nicht 
direct  mit  dem 
SauentofF, 


aber  leichtTer- 

mittebt  einer 

Gontact^ 

snbstans, 


vermittelst 
Platin, 
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ün  und  den  Alkohol  einen  Docht  hmeinlegl,  wodurch 
dem  Platin  Alkohol  zugeführt  wird,  und  darüber  eine 
Glocke  mit  offenem  Tubulus  stellt.  Bei  gehörigem  Zu- 
tritt der  Luft  ändert  sich  nun  in  einigen  Tagen  der  Al- 
kohol fast  ganz  in  Essigsäure  um,  welcher  jedoch  noch 
drei  andere  Substanzen,  die  ich  gleich  nachher  erwäh- 
nen werde,  beigemengt  sind. 
▼ennitteUt  294.    Dasselbe  allmählige  Oxjdiren  bewirkt  Holz, 

^^^'  dessen  Zellen  und  Zellwände  man  durch  Ausziehen  mit 
starkem  Elssig  von  fremden  Substanzen  gereinigt  hat;  die 
Oxydation  findet  am  besten  bei  einer  Temperatur  zwi- 
schen 30®  bis  40^  Statt.  Auf  dieselbe  Weise  wirken  die 
sogenannten  Gährungsmittel;  die  wirksamsten  sind  die  Sub- 
stanzen, welche  vegetabilisches  Eiweifs  oder  Kleber  ent- 
halten, z.  B.  der  ausgeprefste  Saft  der  Runkelrüben  oder 
Erdäpfel  (T^dianihus  htberoms)^  eine  Auflösung  von  Rohr- 
zucker, schwaches  Bier  u.  a.  m.  Hat  einmal  der  Gährunspro- 
ceCs  angefangen,  so  ist  selbst  die  Essigsäure  ein  kräftige« 
Beförderungsmittel  desselben.  Der  Alkohol  selbst  darf 
dabei  nicht  im  concentrirten  Zustande  angewandt  werden ; 
die  Flüssigkeit  mufs  auf  1  Theil  Alkohol  8  bis  9  Theile 
Wasser  enthalten.  Da  die  Essigsäurebildung  in  einer  Ory- 
dation  des  Alkohols  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  besteht, 
so  mufs  man  bei  der  nöthigen  Temperatur  so  viel  Bertih- 
rung9punkte  als  möglich  zwischen  dem  Alkohol  und  der 
Luft  hervorbringen.  Dieses  bewirkt  man  am  besten,  wenn 
man  ein  Fafls  mit  Hobelspänen  füllt,  und  unten  an  der  Seite 
des  Fasses  einige  Löcher  bohrt,  so  dafs,  wenn  man  verdünn- 
ten Alkohol  oben  in  das  Fafs  gieCst,  dieser  von  einem  Ho- 
belspan auf  den  andern  tröpfelt,  auf  ihrer  Oberfläche  sich 
▼erbreitet  und  sich  oxjdirt,  wobei  die  Luft  in  dem  Gefäfse 
so  stark  erwärmt  wird,  dafe  ein  Luftzug  dadurch  entsteht 
und  fortdauernd  durch  die  Löcher  neue  Luft  einströmt. 
ZuMmmen-  295.    Bindet  man  die  Essigsäure  an  eine  Basis,  an 

•*^^Jj^  *''  Bleioxjd  z.  B.,  und  destillirt  das  durch  Erwärmung  ent- 
wässerte Salz  mit  der  nöthigen  Menge  saurem,  Schwefel- 
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saurem  Kali,  KS+HS,  so  erbält  man  Essigßäure  in  con- 
centrirtestem  Zustande;  sie  wird  bei  einer  Temperatur  von 
W  fest  Die  Krystalle  bestehen  aus  4C8H40.  Ver- 
bindet man  diese  Säure  mit  Basen^  und  erwärmt  die  Salze 
so  lange^  bis  sie  kein  Wasser  mehr  enthalten,  so  besteht 
dieSäure,  welche  mit  der  Basis  verbunden  ist,  aus  4C6H30. 
Die  Basis  bewirkt  also,  dafs  1  Atom  Wasser  sich  aus- 
scheidet, indem  da,  wo  der  Wasserstoff  der  Gvuppe, 
4C8H,  und  der  Sauerstoff  sich  berühren,  ein  Doppel- 
atom Wasserstoff  mit  1  Atom  Sauerstoff  sich  verbindet; 
und  die  Säure  wtirde  nun  aus  einer  Atomgruppe,  4C6I)30, 
an  welche  sich  1  Atom  Basis  anlegt,  bestehen.  Da  aber 
das  Wasser  selbst  eine  Basis  ist,  so  kann  auch  die  kry- 
stallisirte  Essigsäure  1  Atom  Wasser  als  Basis  enthalten, 
welche  sich 'an  die  Säuregruppe,  wie  die  andern  Basen, 
anlegt.  Diese  Art,  die  Essigsäure  und  ihre  Salze  zu  be- 
trachten, ist  von  besonderem  Interesse,  weil  eine  grofse 
Anzahl  von  Säuren,  wie  die  Ameisensäure,  die  Baldrian- 
säure, die  fettigen  Säuren,  in  isolirtem  Zustande  so  zusam- 
mengesetzt sind,  als  wären  sie  durch  die  Verbindung  von 
1  Atome  eines  Kohlenwasserstoffs  und  4  Atomen  Sauer- 
stoff gebildet,  aus  welcher  Verbindung,  wenn  man  sie 
an  Basen  bindet,  1  Atom  Wasser  sich  ausscheidet.  Die 
Säuren  sind  auf  diese  Weise  sehr  einfach  zusammenge- 
setzt, und  es  läfst  sich  ein  unmittelbarer  Zusammenhang 
derselben  mit  anderen  Substanzen  nachweisen. 

Die  Essigsäure  bildet  sich  demnach,  indem  4  Maafs 
Alkoholgas  oder  1  Atom,  4C12H20,  sich  mit  4  Maafs 
Sauerstoffgas  oder  4  Atomen,  40,  zu  Essigsäure,  4C8H40, 
und  Wasser,  4H20,  verbinden.    Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  Atomengruppe,  4C8H,  wie  sie  im  Alkohol 
vorhanden  ist,  sich  mit  den  4  Atomen  Sauerstoff,  40, 
verbindet,  und  da  diese  Aetherin  ist,  so  verbinden  sich  Bildung  der 
gleiche  Maafse  Aetheringas  und  Sauerstoffgas.    Benetzt    ^^?J^ 
man  Kalikalk  mit  Alkohol,  womit  er  sich  unter  Wärme-  Kalikalk  aus 
entwickelang  verbindet,  entfernt  den  überschüssig  zuge-     ^^^^^o\. 
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setzten  Alkohol  im  Wasserbade,   und  setzt  die  Verbin- 
dung einer  mäfsigen  Temperatur  aus,  so  entweicht  Was- 
serstoffgas,  und  man  erhält  einen  weifsen  Rückstand,  wel- 
cher, mit  verdünnter  Schwefelsäure  destülirt,  Essigsäure 
giebt.    Die  Essigsäure,  welche  man  erhält,  entspricht  der 
Alkoholmenge,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbunden  hatte. 
1  Atom  Alkohol,  4C12H20,  hat  sich  in  1  Atom  Essige 
säure  oimgeändert,  indem  8  Atome  Wasserstoff  sich  gas- 
förmig entwickeln,  KH  und  4C12H20=k4C6H30  und 
8H ;  erhitzt  man  das  Gemenge  stärker,  so  entwickelt  sich 
Grubengas,  und  kohlensaures  Kali  bleibt  zurück,  KH  und 
k4C6H30=2KC  und  2C8H. 
Acthcr  verbin-         Der  Acthcr  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  viel  schwie- 
det  sidi  auch  yjggp  2u  Essigsäure,  als  der  Alkohol;  am  leichtesten  oxy- 
zu Essigsaure  dirt  man  ihn,  wenn  man  Schwefelsäure,  saures  chrom- 
und  Wasser,  gaurcs  Kali  uud  Aether  der  Destillation  unterwirft,  wo- 
bei eine  schwache  Essigsäure  übergeht.    Mit  Kalikalk  er- 
hitzt, giebt  er  keine  Essigsäure,  sondern  nur  Kohlensäure, 
Kohlenwasserstoff-  und  Wasserstoffgas.    Das  Aethyloxjd 
der  Aetherarten,  wenn  man  diese  mit  Kalikalk  erhitzt,  giebt 
dagegen  Essigsäure. 
Platm  und  296.  Die  Oxydation  des  Alkohols  vermittelst  porösen 

^M  Tttä*  'P^^^"^  ^^^  ^^^  schönste  Beispiel  der  Wirkung  einer  Con- 
Contact.      tactsubstanz;  vermittelst  derselben  Quantität  Platin  kann 
man  jede  beliebige  Quantität  Alkohol  und  Sauerstoff  mit 
einander  verbinden,  ohne  dafs  das  Platin  dabei  irgend  eine 
Veränderung  erleidet,  oder  irgend  eine  Verbindung  ein- 
'    geht.    Wie  das  Platin,  verhält  sich  auch  das  Holz,  und 
eben  so  das  Ferment,  welches  man  nur  in  geringer  Quan- 
tität anzuwenden  braucht,  und  von  dem  man  gleichfalls 
annehmen  mufis,    dafs    es  sich,    damit  die  Essigbildung 
Statt  finde,  weder  verändert,  noch  dabei  eine  chemische 
Verbindung  eingeht;  wenn  es  auüserdem  eine  weitere  Zer- 
setzung erleidet,  so  ist  dieses  ein  von  der  Essiggährung 
unabhängiger  Procefs. 
Aldehyd.  297.    Aldehyd.    Der  Aldehyd  bildet  sich   durch 
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eine  Oxydation  des  Alkohols  und  Aethers  auf  mannig- 
faltige Weise;  am  bequemsten  erhält  man  ihn,  wenn  man 
1  Theil  Weingeist  von  80  p.  C-,  1^  Theile.  Mangansu- 
peroxyd, 14  Theile  Schwefelsäure  und  1  Theil  Wasser 
der  Destillation  unterwirft.  Man  nimmt  dazu  einen  ge- 
räumigen Kolben,  welchen  man  in  ein  Wasserbad  stellt, 
und  bringt  diesen  mit  dem  Ab- 
kühlungsapparat, welcher  bei  der 
Aetherdestillation  angeführt  ist,  in 
Verbindung.  Im  Beginne  steigt 
die  Masse  etwas;  durch  Nach- 
giefsen  von  kaltem  Wasser  in's 
Wasserbad  kann  man  aber  das 
Uebersteigen  leicht  verhüten,  und 
die  Masse  kocht  bald  ruhig.  Diese 
Operation  setzt  man  so  lange  fort, 
als  noch  etwas  übergeht.  Das 
Uebergegangene  giefst  man  in  ei- 
nen Kolben  auf  ungefähr  die  dop- 
pelte Menge  gepulverten  Chlor- 
calciums,  läfst  es  damit  eine  Zeit  lang  stehen  und  de- 
stillirt  es,  wie  bei  der  Rectification  des  Aethers  im  Was- 
serbade, bis  die  Hälfte  der  angewandten  Flüssigkeit  Über- 
gegangen ist;  zu  dieser  setzt  man  allmählig  Aether,  wel- 
chen man  mit  Ammoniakgas  gesättigt  hat,  hinzu.  Der  Al- 
dehyd sondert  sich,  mit  Ammoniak  verbunden,  krystalli- 
nisch  aus.  Diese  Verbindung  löst  man  in  einer  gleichen 
Menge  Wassers  in  einem  Kolben  auf,  setzt  I4  Theile 
Schwefelsäure,  welche  man  mit  2  Theilen  Wassers  ver- 
dünnt hat,  hinzu,  und  destillirt  sie  im  Wasserbade,  wie 
bei  der  Rectification  des  Aethers,  bis  das  Wasser  kocht. 
Das  Uebergegangene  schüttet  man  wieder  in  einen  Kol- 
ben, worin  man  Chlorcaicium  in  Stücken  geschüttet  halte, 
und  destillirt  es;  das  Destillat  destillirt  man  noch  einmal 
mit  Chorcalcium.  Da  die  reine  Substanz  bei  21^,8  kocht, 
so  steigert  maa  die  Wärme  im  Wasserbade  nur  bis  auf 
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30^;  in  den  Abkühlnngsapparat  mufs  man  Eis  legen,  eben 
so  um  das  Geföfe,  in  welches  die  Flüssigkeit  hineintröpfelt 
Eigeiuchaften  Der  Aldehyd  ist  farblos,  von  0,79  specifbchem  Ge- 

desselbeo;  ^^j^t^  ^qJ  y^j^  eigenthümlichem  Greruch,  welchen  man  häu- 
fig bei  der  unvollständigen  Verbrennung  von  Weingeist 
bemerkt.  In  Wasser,  Aether  und  Alkohol  löst  er  sich  in 
jedem  Yerhältnifs  auf.  Er  entzündet  sich  leicht.  Mit 
feuchter  Luft  in  Berührung,  besonders  aber  bei  Mitwir- 
kung von  fein  vertheiltem  Platin,  oxydirt  er  sich  rasch  zu 
Essigsäure.  Chlor  und  Brom  zersetzen  ihn  sogleich,  un- 
ter Bildung  von  Chlor-  und  Bromwasserstoffsäure  und  öl- 
artigen  Yerbindungeo,  welche  Chlor  und  Brom  enthalten, 
und  unter  denen  Chloral  sich  zwar  hat  nachweisen  las- 
sen, die  aber  wegen  der  Leichtigkeit,  womit  der  Aldehyd 
sich  umändert,  bisher  nicht  rein  haben  dargestellt  werden 
können.  Salpetersäure  oxydirt  ihn  zu  Essigsäure;  mit 
Schwefelsäure  wird  er  braun  und  nachher  schwarz. 

IM.  Aldeliydgas(spec.Gew.  ],53)=slM.KstK.,  2M.  W«tg.,  ^M.  Ssig. 

bildet  sich  Den  Aldehyd  kann  man  daher  als  ein  Aetherinoxyd, 

üond«Sko"*^®^^^'   ansehen,  welches  gebildet  wird,  indem  der 
hob.        Alkohol  seinen  Wassergebalt  abgiebt  und  dafür  Sauer- 
stoff^ und  zwar  halb  so  viel  als  um  Essigsäure  zu  bilden, 
aufnimmt 

Der  Aldehyd  bildet  sich:  wenn  man  Aether  auf  Me- 
talle tröpfelt,  welche  man  bis  250°  erwärmt,  z.  B.  auf 
schmelzendes  Wismuth;  wenn  Alkohol  vermittelst  eines 
glühenden  Platindrahts  oder  vermittelst  porösen  Platins 
'  sich  oxydirt;  wenn  die  Flamme  einer  Spirituslampe  ver- 
löscht und  nur  der  Docht  noch  glüht.  Wenn  man  1  Theil 
Weingeist  von  80  p.  C.  mit  2  Theilen  Wassers  verdünnt 
und  unter  sorgfältiger  Abkühlung  mit  Chlor  sättigt,  so 
bildet  sich  nur  ChlorwasserstoCfsäure  und  Aldehyd.  Fer- 
ner erhält  man  ihn,  wenn  man  Weingeist  mit  gewöhnli- 
cher Salpetersäure  der  Destillation  unterwirft,  und  wenn 
man  Aether  durch  ein  mit  groben  Glasstücken  gefülltes 
gläsernes  Rohr  iu  Gasform  streichen  läfst,  wodurch  Al- 
dehyd, Aetherin  und  Grubengas  gebildet  werden. 
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298.  Die  Verbindung  von  Ammoniak  und  Aldehyd  AmmoDiak- 
erhält  man  in  schönen  Krystallen,  wenn  man  eine  con-         ^  ^  * 
centrirte  Auflösung  derselben  in  Alkohol  mit  Aether  ver- 
setzt, worin  sie  sehr  wenig  löslich  ist.    Bei  100^  destil- 

lirt  sie  unverändert  über.  Durch  Säuren,  selbst  durch 
schwache,  z.  B.  Essigsäure,  wird  sie  zerlegt,  indem  ein 
Ammoniaksalz  sich  bildet  und  Aldehyd  frei  wird.  Die 
Verbindung  besteht  aus  gleichen  Maafsen  Ammoniak  und 
Aldehydgas,  oder  aus  einem  Atom  Ammoniak,  2N6H,  und 
einem  Atom  Aldehyd,  4C8H20. 

299.  Wasserfreier  Aldehyd  ändert  sich,  wenn  man  Zwei  ftat«,  mit 
ihn  eine  Zeit  lang  bei  0®  stehen  läfst,  in  eine  aus  eisarti-   ^^^^^S^ 
gen  Nadeln  bestehende  Masse  um,  welche  bei  2®  schmilzt    Aldehyde. 
und  bei  94**  kocht,  wie  Aldehyd,   obgleich  schwächer, 

riecht  und  in  Wasser  nicht  löslich  ist;  mit  Kali  wird  sie 
nicht  braun,  auf  Silberoxyd  wirkt  sie  nicht  ein,  und  mit 
Ammoniak  verbindet  sie  sich  nicht.  Ein  Maafs  dieses  Kör- 
peis  besteht  aus  3  Maafs  Kohlenstoffgas,  6  Maafs  Wasser- 
stoffgas, 1^  Maafs  Sauerstoffgas;  er  ist  demnach  nach  dem- 
selben Gewichtsverhältnifs,  wie  der  Aldehyd,  zusammen- 
gesetzt, im  luftförmigen  Zustande  ist  er  jedoch  dreimal 
dichter. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ändert  sich  der 
Aldehyd,  besonders  wenn  eckige  Körper,  z.  B.  Chlor« 
calciumstücke  darin  liegen,  in  einen  festen  Körper,  der 
in  Prismen  krystallisirt,  um,  welcher  bei  120^  verdampft, 
ohne  vorher  zu  schmelzen;  er  ist  in  Wasser  unlöslich, 
in  Alkohol  leicht  löslich,  und  wie  Aldehyd  zusammen- 
gesetzt. 

300.  Aufser  Aldehyd  werden  bei  der  Einwirkung 
von  verdünnter  Schwefelsäure  und  Mangansuperoxyd  auf 
Alkohol,  welche,  da  ein  Theil  des  Sauerstoffs  des  Super- 
oxyds  an  den  Alkohol  abgegeben  wird,  ein  langsamer 
Oxydationsprocefs  des  Alkohols  ist,  der  gewifs  vermit- 
telst vieler  anderer  Substanzen  auf  ähnliche  Weise  her- 
vorgebracht werden  kann,  noch  Kohlensäure,  Ameisen- 
säure, Ameisenäther,  Essigsäure  und  Essigäther  gebildet. 
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Aldehydsaare.  301.  Wird  der  Aldehyd  mit  Silberoxjd  und  Was- 
ser allmähUg  bis  zum  Kochen  erhitzt,  so  scheidet  sich 
metallisches  Silber  aus  und  legt  sich  an  die  Wände  des 
Glasgefäfses  als  metallischer  Ueberzug  an,  ohne  dafs  ir- 
gend eine  Gasentwickelung  Statt  findet.  In  der  Auflösung 
ist  ein  Silbersalz  enthalten,  welches  sich  nicht  ohne  Re- 
duction  des  Silberoxyds  abdampfen  läfst.  Setzt  man  zur 
Auflösung  des  Silbersalzes  Baryterdeauflösung  hinzu,  so 
scheidet  sich  Silberoxyd  aus.  Kocht  man  die  Auflösung 
dieses  Salzes  mit  diesem  Silberoxyd,  so  wird  das  Sil- 
beroxyd reducirt,  und  die  Säure  des  Salzes  vollständig  in 
Elssigsäure  umgeändert,  die  mit  der  Baryterde  ein  neutra- 
les Salz  bildet;  da  also  das  Silbersalz  in  Ag  und  4C8H40 
zerlegt  wird,  so  mufs  es  aus  Ag  und  4C8H30  bestehen. 

Das  Aetherin,  oder  die  Gruppe  4C8H  des  Alkohols^ 
würde  sich  .demnach  in  drei  verschiedenen  Yerhältnissea 
mit  Sauerstoff  verbinden,  mit  20  zu  Aldehyd,  mit  30 
zu  Aldehydsäure  und  40  zu  Elssigsäure. 

Aehnliche  Producte,  wie  durch  die  Oxydation  des 
Alkohols  vermittelst  Platinschwarz,  erhält  man,  wenn  Al- 
kohol  oder  Aetber   vermittelst   eines  glühenden  Platin- 
drahts oxydirt  worden.   Den  gewundenen 
Platindraht  oder  ein-Platinnetz  hängt  man 
über  den  Docht  einer  Lampe,  die  man  mit 
Aether  oder  Alkohol   füllt;    der  untere 
Theil  des  Drahtes  kann  den  Docht  berüh- 
ren.    Die  Lampe  zündet  man  zuerst  an, 
und  wenn  das  Platin  glüht,  bläst  man  sie 
rasch  aus;  über  die  Lampe  stellt  man  eine 
Retorte,  deren  Boden  man  abgesprengt  hat,  mit  einer 
Vorlage,  worin  die  Producte  sich  ansammeln.    Glüht  der 
Docht  stark,  so  bildet  sich  viel  Kohlensäure  und  Wasser; 
je  schwächer  er  glüht,  desto  mehr  Aldehyd.    Aufserdem 
bilden  sich  Aldehydsäure,  Essigsäure  und  Ameisensäure. 
Acctal.  302.    Acetal.    Sättigt  man  die  Flüssigkeit,  welche 

man  durch  Oxydation  des   Alkohols  vermittelst  Platin- 
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schwamms  erhält^  mit  Kreide,  destillirt  sie  und  gie&t  sie 
auf  Chlorcalcinm,  so  sondert  sich  eine  ätherartige  Flüs- 
sigkeit aus,  welche  aus  Essigäther,  Aldehyd  und  Acetal 
besteht  Destillirt  man  diese  Flüssigkeit,  so  geht  zuerst 
Aldehyd  tiber,  und  zuletzt  eine  Flüssigkeit,  welche  bei 
75^  kocht;  was  bei  dieser  Temperatur  übergeht,  hat  ein 
spec  Gewicht  von  0,844,  löst  sich  in  )edem  Yerhältnifs  in 
Alkohol  und  Aether,-  und  in  6  Theilen  Wasser  auf.  Sie 
besteht  aus  16C36H60,  woraus  man  schliefsen  könnte, 
daCs  sie  aus  3  Atomen  Aether,  12C30H3O,  und  1  Atom 
Essigsäure,  4C6H30,  bestehe,  also  ein  basischer  Aether 
sei,  welches  jedoch  dadurch,  dafs  sie  mit  Kali  nicht  Es- 
sigsäure und  Alkokol  giebt,  widerlegt  wird. 

303.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Aldehyd  in  AiacLydliars. 
VITasser,  oder  zu  irgend  einer  Flüssigkeit,  welche  Alde- 
hyd enthält,  eine  Kaliauflösung  hinzu,  und  erwärmt  die 
Ilüssigkeit,  so  wird  sie  sehr  bald  trübe,  und  auf  ihrer 
Oberfläche  sondert  sich  eine  rothbraune  Masse  (Harz  der 
Tinetura  kalina^  Aldehydharz)  ab,  welche  sich  in  Faden 
ziehen  läfst.  Durch  die  Bildung  dieser  Substanz  kann 
man  im  Salpeteräther  und  schweren  Salzäther  den  Alde- 
hyd nachweisen.  Sie  bildet  sich  gleichfalls,  wenn  man 
eine  Auflösung  von  Acetal  und  Kali  in  Alkohol,  oder  eine 
Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  {Tinctwra  kaüna)  der  Luft 
aussetzt,  indem  sie  sich  dabei  braun  färben.  Versetzt 
man  diese  Auflösungen  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
so  scheidet  sich  die  braune  Substanz  aus  und  verändert 
sich  schnell  an  der  Luft;  durch  welchen  chemischen  Pro- 
cefs  sie  sich  bildet,  hat  man  deswegen  noch  nicht  ermit- 
teln können.    Der  Name  Harz  für  diesen  Körper  ist  nicht 


Gruppe   des   Holzalkohols. 
Versucht  man,  aus  dem  Holzalkohol  oder  den  Ver-        Das 
bindungen  desselben    einen  Kohlenwasserstoff,    welcher  ™  ""*«*""'• 
dem  Aetherin  entspricht,   auf  dieselbe  Weise,  wie  das 
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Aetherin,  darzustellen,  so  gelingt  dieses  nicht;  man  er- 
halt stets  Zersetzung^producte,  indem  unstreitig  das  Holz- 
ätherin  durch  die  Substanzen,  vermittelst  welcher  es  darge- 
stellt werden  kann,  oder  bei  der  Temperatur,  wobei  es  sich 
ausscheidet,  zersetzt  wird.  Aus  der  Uebereinstimmung  der 
Verbindungen  der  Holzalkoholgruppe  mit  denen  der  Al- 
koholgmppe  schlieCst  man  auf  das  Vorhandensein  dieses 
Kohlenwasserstoffs,  welchem  man  auch  den  Namen  Me- 
thylen (von  fd&Vy  Wein,  und  vlfj^  Holz)  gegeben  hat; 
1  Maafs  desselben  würde  aus  4-  MaaCs  Kohlenstoffgas  und 
1  Maafs  Wasserstoffgas,  und  1  Atom  desselben  aus  2C 
4H  bestehen.  Die  Verbindungen,  welche  der  Holzalkohol 
bildet,  sind  so  zusammengesetzt,  dais  darin  2C4H,  wäh- 
rend in  denen  der  Alkoholgrappe  4C8H  enthalten  sind, 
so  dafs  bei  derselben  Menge  der  andern  Substanzen  sie 
halb  so  viel  an  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  enthalten, 
als  die  der  Alkoholgruppe. 

Der    Holzalkohol. 
Holsalkohol,  304.    Die  wässerige  Flüssigkeit,  welche  man  erhält, 

HolEgeist,    ^enn  man  Holz  der  trocknen  Destillation  unterwirft,  und 
die  hauptsächlich  aus  einer  Auflösung  von  Essigsäure  in 
Wasser  besteht,   enthält  aufser  mehreren  anderen  Sub- 
bildet  sich  bei  stanzen  ungefähr  1  p.  C  Holzspiritus  (rohen  Holzalko- 
^*riMd«*    ^^^^'  ^*  ^^^^  flüchtiger  als  Essigsäure  und  Wasser  ist, 
Uokes;     80  desüUirt  man  die  Flüssigkeit  so  lange,  als  das  lieber- 
gegangene  darnach  riecht    Der  Holzspiritus  ist,  je  nach- 
dem das  der  Destillation  unterworfene  Holz  und  die  Tem- 
peratur, bei  welcher  es  destillirt  wurde,  verschieden  waren, 
von  verschiedener  Zusammensetzung;  er  enthält  essigsau- 
ren Holzäther,  Holzalkohol,  Elssiggeist,  Aldehyd,  Xjlit,  Me- 
sit,  einen  Farbestof^  Brandöl,  Essigsäure,  Ammoniak  und 
noch  andere  Substanzen  in  geringer  Menge.    Durch  einen 
wie  nan  Oid  Zusatz  vou  ctwas  Kalkhydrat  nimmt  man  die  Säure,  den 
reinerhilL    farbestoff  zum  Theil,  und  das  Oel,  welches  sich  verharzt, 
weg.   Die  klare  Flüssigkeit  destillirt  man  zu  wiederholten 
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Maien  tiber  Kalkhjdrat,  wodurch  der  a^sigsaure  Holz- 
äther zersetzt  wird.  Zu  der  über^egaDgenen  Flüssigkeit, 
oder  zu  dem  Holzalkohol,  weldher  im  Handel  vorkömmt 
und  in  England  statt  des  Spiritus  zum  Brennen  ange- 
wandt wird,  setzt  man  Chlorcaicium  im  Ueberschufs,  wel- 
ches mit  dem  Holzalkohol  eine  so  beständige  Verbindung 
eingeht  y  dais,  wenn  man  die  Masse  der  DestiUation  im 
Wasserbade  unterwirft,  die  fremden  Beimengungen  tiber- 
gehen* und  nur  die  Holzalkoholverbindung  zurückbleibt. 
Diese  versetzt  man  darauf  mit  Wasser,  wodurch  sie  zer- 
legt wird,  indem  das  Chlorcaicium  sich  mit  dem  Wasser 
verbindet,  und  gewinnt  durch  DestiUation  aus  der  Flüs- 
sigkeit den  Holzgeist;  durch  Destillation  über  Kalkerde 
erhält  man  ihn  wasserfrei. 

Der  Holzalkohol  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  Eigenschaften. 
einem  eigenthümlichen,  geistigen,  dem  E^sigäther  ähnli- 
chen Geruch  und  von  0,798  spedfischem  Gewicht.  Er 
kocht  bei  66^5.  Beim  Kochen  stufst  er  stark;  durch 
einen  Zusatz  von  Quecksilber,  so  dafs  das  Kochen  vom 
Quecksilber  ausgeht,  kann  man  diesem  vorbeugen. 

Entzündet  brennt  der  Holzalkohol  wie  Alkohol;  ver- Verbindungen 
mittelst  Platinmohr  oxydirt  er  sich  zu  Ameisensäure;  Sau-  ^^^^™** 
ren  liefern  Aetherarten  damit    Kali  und  Natron  lösen 
sich  im  Holzalkohol  auf;  Baiyterde  verbindet  sich  damit 
unter  Erwärmung.     Er  löst  diese  Yerbindung  auf,  wel- 
che man  aus  der  Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pampe in  Krystallen,  Ba2C8H20,  erhalten  kann,  in  de- 
nen sich  der  Sauerstoff  des  Holzalkohols  zum  Sauerstoff 
der  Baryterde  wie  2 : 1  verhält.     Als  Lösungsmittel  ver- 
hält er  sich  wie  der  Alkohol.     Geglühtes  Chlorcaldum  mit  ClilorcaU 
verbindet  sich  damit.   Die  Verbindung  löst  sich  leicht  in       ""™* 
Holzalkohol  auf,  und  ans  einer  mäfsig  concentrirten  heifsen 
Auflösung  sondert  sie  sich  beim  Elrkalten  in  erkennbaren 
Krystallen,  CaCl+2«(2C8H20),  aus,  die  an  der'Lüft 
zerfliefsen« 
IM.  Holulkg.  (sp.G.  =1,11 )  =iM.  Kohleiutg.,2M.  Wasierstg.,  jM.Sauerstg. 
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Die  Zusammensetzung  1  Atoms  Holzalkohols  bestimmt 
man,  wie  die  1  Atoms  Alkohols;  mit  1  Atom  Säure  ver- 
binden sich  2C8H20,  also  1  Atom  Holzalkohol,  um  die 
neutralen  Holzätherarten  zu  bilden. 

Die  zusammengesetzten  Holzätherarten. 

Die  Holzätherarten  bilden  sich  im  Allgemeinen  auf 
dieselbe  Weise,  wie  die  Aetherarten;  sie  -verhalten  sicfa 
.  ihnen  ganz  ähnlich,  und  sind  nach  denselben  Verhältnissen 
zusammengesetzt.  Die  meisten  Holzätherarten  der  Sauer- 
stoffsäuren enthalten  im  gasförmigen  Zustande  in  einem 
Maafs  1  Maafs  Kohlenstoffgas,  1 4  Maafs  Wasserstoffgas 
und  \  Maafs  Sauerstoffgas,  die  der  WasserstofCsäuren  i 
Maafs  Kohlenstoffgas  und  1  Maafs  Wasserstoffgas,  und  die 
Säuren;  im  schwefelsauren  Holzäther  sind  dagegen  1  Maafs 
Kohlenstoffgas,  3  Maafs  Wasserstoffgas  und  ^  Maafs  Saner- 
stoffgas  in  einem  Maafs  enthalten. 
Schwefel-  305.      1)    Schwefelsaurer  Holzäther,   2C6H 

Holzäther.  10  S.  Destillirt  man  1  Theil  Holzalkohol  mit  8  bis  10 
Theilen  Schwefelsäure  langsam  und  unter  fortdauerndem 
Kochen,  so  erhält  man  ein  Destillat,  welches  fast  eben 
so  viel  als  der  angewandte  Holzalkohol  beträgt;  es  be- 
steht aus  einer  ölartigen  und  einer  wässerigen  Flüssig« 
keit.  Die  ölartige,  welche  man  durch  Abgiefsen  trennt, 
schüttelt  man  mit  Wasser,  um  die  Schwefelsäure,  giefst 
sie  dann  auf  Chlorcalciumstücke,  um  das  Wasser,  und 
zuletzt  destillirt  man  sie  mehrere  Male  mit  Barjterde,  um 
die  schweflichte  Säure  wegzunehmen.  Unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  verliert  sie  die  letzten  Beimengungen  an 
Holzalkohol  und  schweflichter  Säure. 

Die  ölartige  Flüssigkeit  ist  farblos,  lauchartig  rie- 
chend und  von  1,324  spec.  Gewicht;  sie  kocht  bei  188^ 
und  destillirt  unverändert  über.  Das  spec  Gewicht  der- 
selben im  gasförmigen  Zustande  beträgt  4,37. 

Beim  Alkohol  hat  man  für  diesen  Körper  keine  ent- 
sprechenden Verbindungen,  doch  ist  er  so  zusammenge- 
setzt, wie  die  neutralen  Verbindungen  der  Säure  mit  dem 
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Aether  und  dem  Holzäther  im  Allgemeinen,  in  denen  der 
Sauerstoff  des  Aethers  zum  Sauerstoff  der  Säure  sich  wie 
in  den  neutralen  Salzen  verhält. 

•  Vom  kalten  Wasser  wird  diese  Verbindung  lang- 
sam, von  kochendem  Wasser  rasch  in  Holzalkohol  und  in 
eine  eigenthümliche  Säure,  Holzätherschwefelsäure,  zer- 
setet.  Wasserfreie  Basen  wirken  nicht  darauf  ein;  wird 
der  schwefelsaure  Holzäther  aber  mit  Barjterdehjdrat  oder 
mit  wässerigen  Alkalien  zusanunengebracht,  so  zersetzt  er 
sich  sogleich  in  Holzalkohol  und  Holzätherschwefelsäure, 
welche  sich  mit  der  Basis  verbindet. 

Erhitzt  man  den  schwefelsauren  Holzäther  mit  Chlor- 
calcium,  so  erhält  man  Chlorwasserstoff  holzäther,  mit  Fluor- 
calcium  gasförmigen  Fluorwasserstoffholzäther,  mit  Cjan- 
quecksilber  Cjanwasserstoffholzäther,  mit  benzoesaurem 
Kali  benzoesauren  Holzäther,  mit  ameisensaurem  Natron 
amei8ensaurenHolzäther,undmitschwefelwasserstoffsaurem 
Schwefelkalium  Z  weifach-Schwef el  wasserstoffholzä  ther ;  die 
Schwefelsäure  bleibt,  mit  der  Basis  verbunden,  als  schwe- 
felsaures Salz  zurück, 

306.     2)    Die   Holzätherschwefelsäure,    2C DieHoIzäther- 

6H10S-|-flS,  erhält  man,  wenn  man  holzätherschwe- 
feisauren  Baryt  vorsichtig  mit  Schwefelsäure  zerlegt,  und 
die  Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  abdampft, 
in  weifsen  Nadeln  krjstallisirt.  Sie  verbindet  sich  mit 
allen  Basen.  Ihre  Salze  sind  sämmtlich  in  Wasser  leicht 
löslich;  erhitzt  zersetzen  sie  sich,  schwefelsaurer  Holz- 
äther geht  über,  und  ein  schwefelsaures  Salz  bleibt  zurück. 
Das  Bleisalz  zerlegt  sich  sehr  leicht  auf  diese  Weise.  Das 
Barjtsalz  erhält  man  in  gut  bestimmbaren  Krystallen;  man 
stellt  es  dar,  indem  man  2  Theile  Schwefelsäure  und 
1  Theil  Holzalkohol  mengt,  die  Flüssigkeit  mit  kohlen- 
saurer Barjterde  übersättigt,  und  überhaupt  dieselbe  Me- 
thode befolgt,  wie  bei  der  Darstellung  des  benzinschwe- 
felsauren Baryts.  Die  Auflösung  dampft  man  bis  zur  Sy- 
rupsdicke  ein,  und  läfst  sie  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe krystallisiren. 
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Salpetemarcr         307.     3)   Salpetersaurer   Holzttther,    2C6H 

'  ^'  109(.  YerdüoDte  Salpeters&ure  kann  man  mit  Holzalko- 
hol destilliren,  ohne  dafs  eine  Einwirkung  Statt  findet 
Mengt  man  dagegen  5  Theile  Holzalkohol,  5  Theile  Sal- 
peter und  10  Theile  Schwefelsäure,  so  beginnt  durch  die 
bei  der  Mengung  entstandene  Wttrme  die  Destillation«  wel- 
che durch  die  Wfirme,  die  durch  die  fortdauernde  Ein- 
wirkung sich  erzeugt,  unterhalten  wird.  Die  Stherartige 
Flüssigkeit  destillirt  man  mehrere  Male  tiber  Bleioxjd- 
und  Chlorcalcium.  Destillirt  man  sie  zuletzt  für  sich,  so 
wird,  wenn  ein  Theil  übergegangen  ist,  der  Kochpunkt 
constant.  Was  nämlich  alsdann  bei  68^  übergeht,  ist,  so 
viel  sich  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  ergdben  hat;* 
salpetersaurer  Holzäther,  welcher  farblos  ist,  schwach  äthe- 
risch riecht,  im  flüssigen  Zustande  ein  specifisches  Gewicht 
von  1,182,  und  im  gasförmigen  von  2,653  hat;  wird  der 
Dampf  etwas  tiber  150^  erhitzt,  so  verpufft  er.  Mit  einer 
Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  versetzt  und  erwärmt,  giebt 
er  salpetersaures  Kali. 

Salpetrichtsauren  Holzäther  hat  man  noch  nicht  dar- 
gestellt 
HoUSther-  308.    4)  Holzätherkohlensäure.   Leitet  man  in 

oh  eosaure.  ging  ^„f  jögyng  von  Baryterde  in  Holzalkohol  Kohlensäure, 
so  erhält  man  einen  perlmutterähnlichen  Miederschlag,  wel- 
cher in  Holzalkohol  unlöslich  ist.  In  Wasser  löst  er 
sich  au^  die  klare  Auflösung  trübt  sich  bald,  Kohlensäure 
entweicht,  und  nach  einigen  Stunden  ist  das  Salz  zer- 
legt, indem  kohlensaurer  Baryt,  Kohlensäure  und  Holz- 
V  alkohol  sich  gebildet  haben;  in  kochendem  Wasser  findet 

diese  Zerlegung  sogleich  Statt  Diese  Verbindung  besteht 
aus  Ba  C+2C6H  lO  C.  Kohlensauren  Holzäther  hat  man 
bisher  noch  nicht  dargestellt. 

Oxalsaiirer  309.    5)   Oxalsaurer  Holzäther,    2C6H10€. 

HolESther.  Destillirt  man  gleiche  Theile  Oxalsäure,  Schwefelsäure  und 
Holzalkohol,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  aus  welcher, 
wenn  sie,  der  Luft  ausgesetzt,  verdampft,  sich  Krystalle 
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aussondein.    Die  Krystalle  legt  man  auf  eio  Flie&papier 
und  destillirt  sie  mit  Bleioxyd. 

Der  Oxalsäure  Holzäther,  welchen  man  auf  diese  Weise 
rein  erhält,  ist  farblos,  riecht  wie  Oxaläther,  schmilzt  bei 
51®,  und  kocht  bei  161®.  Er  ist  in  Alkohol,  Holzalkohol 
und  in  kaltem  Wasser  löslich;  mit  dem  Wasser  zersetzt  er 
sich  jedoch  bald,  in  Holzalkohol  und  Oxalsäure  noch  ra- 
scher, wenn  er  damit  erwärmt  wird.  Mit  Ammoniak  im 
jQeberschufs  giebt  er  Holzalkohol  und  Oxgmid,  in  gerin- 
gerer Menge  damit  versetzt,  Holzätheroxamid. 

310.  6)    Essigsaurer  Holzäther,  2C6H10Ä.   Essigsaarer 
Destillirt  man  1  Theil  Schwefekäure,   1  Theil  kiystalU-    Hoksthcr. 
sirte  Essigsäure  und  2  Theile  Holzalkohol,  und  giefst  das 
Destillat  auf  Chlorcaldumstücke,  so  sondert  sich  der  es- 
sigsaure Holzäther  als  eine  leichte,  ätherische  Flüssigkeit 

aus,  von  welcher  man  mit  Kalk  die  schweflichte  Säure, 
und  durch  Digestion  mit  Chlorcalcium  den  Holzgeist, 
wenn  sie  von  diesem  enthält,  wegnimmt  Er  riecht  wie 
Essigäther,  hat  im  flüssigen  Zustande  ein  spec.  Gewicht 
von  0,919,  im  luftförmigen  von  2,57,  und  kocht  bei  58^. 
In  der  Kälte  zersetzt  er  sich  mit  Schwefelsäure  in  Essig- 
säure und  Holzätherschwefelsäure.  Er  kommt  im  Holz- 
spiritus, folglich  auch  in  rohem  Holzessig  fertig  gebildet 
vor,  und  kann  daraus  gewonnen  werden. 

311.  7)  Ameisensaurer  Holzäther,  2C6H10F.AmeuensaiiTer 
Man  erhält  ihn  am  bequemsten,  wenn  man  trocknes  amei-    Holzathcp. 
sensaures  Natron  mit  schwefelsaurem  Holzäther  gelinde 
erwärmt,  das  Uebergegangene  noch  einmal  Über  ameisen- 
saures Natron,  und  dann  für  sich  destillirt. 

312.  8)    Weinsauren    und    traubensauren  Weinsäuren 
Holzäther  hat  man  bisher  noch  nicht  darstellen  l^ön- ^^^^^^^^^ 
nen.    Die  Holzätherweinsäure,  4C6H10T-I-HT,  und    HolMihcr. 
Holzäthertraubensäure,   4C6H10iT  +  HU,   erhält  man, 

wenn  man  Weinsäure  oder  Traubensäure  in  einer  gleichen 
Gewichtsmenge  Holzalkohol , auflöst,  damit  kocht  (s.247.), 
und  die  Flüssigkeit  zuerst  im  Wasserbade,  und  dann  un- 
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tcr  einer  Glocke  vermittelst  Schwefelsäure  eindampft;  sie 
bleibt  in  bestimmbaren  Krystalleu  zurück«  Die  Holz- 
SIthertraubensäure  enthält  1  Atom  Wasser  mehr,  als  die 
Holzätherweinsäure.  Mit  Wasser  anhaltend  gekocht,  zer- 
setzen sich  beide  Säuren,  so  dafs  in  der  Flüssigkeit  nur 
Weinsäure  und  Traubensäure  zurückbleiben.  Die  Salze 
beider  Säuren  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  wird  ihre 
Auflösung  gekocht,  so  zersetzen  sie  sich,  besonders  die- 
jenigen sehr  leicht,  deren  Basen  sich  mit  der  Weinstein- 
säure oder  Traubensäure  zu  schwer  löslichen,  neutralen 
oder  saureu  Salzen  verbinden,  indem  Holzalkohol  sich 
bildet.  Das  holzätherweinsaure  Kali  und  die  holzäther- 
traubensaure  Barjterde  erhält  man  in  bestimmbaren  Kry> 
stallen. 

BenzoSsaurer  313.   9)  Beuzoesaurer  Holzäther,  2C6H10B. 

Holzädicr.  Destillirt  man  2  Theile  Schwefelsäure,  2  Theile  Benzoe- 
säure und  1  Theil  Holzalkohol,  fällt  das  Destillat  mit  Was- 
ser, wäscht  es  gut  damit  aus,  destillirt  dann  den  ölarti- 
gen  Rückstand  über  Bleioxjd,  und  erhitzt  das  Ucberge- 
gangene  bis  zum  constanten  Kochpunkt,  so  erhält  man 
den  benzoesauren  Holzäther  rein.  Er  ist  eine  ölartige, 
farblose,  angenehm  riechende  Flüssigkeit,  unlöslich  in  Was- 
ser, und  leicht  löslich  in  Holzalkohol;  sein  spec.  Gewicht 
ist  im  flüssigen  Zustande  1,1,  im  gasförmigen  4,75.  Er  kocht 
bei  198^5. 

ScUeiiDMurer  314.  10)  Schleimsaurer  Holzäther,  2C6H10Mu, 

wird  auf  dieselbe  Weise  dargestellt,  wie  der  schleimsaure 
Aether.  Er  ist  in  kochendem  Wasser  leicht  löslich,  aber 
nur  in  210  Theilen  kochenden  Weingeists  von  0,814.  Beim 
Erkalten  der  gesättigten  Auflösungen  erhält  man  ihn  in 
farblosen  KrjstalleD,  welche  erhitzt,  ohne  zu  schmelzen, 
bei  163^  anfangen  sich  zu  zersetzen. 
Korbaurcr  315.    11)  Korksaurcu  Holzäther,  4C6H10Su, 

^      ^'    erhält  man  auf  dieselbe  Weise,  wie  den  korksauren  Aether. 

Hokstherar-  12 — 15)  Den  talgsaurcu,  margarinsauren,  öl- 

^'^^^'^^«^  sauren  und  elaldinsauren   Holzäther  erhält  man 

wie 
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wie  die  entsprechenden  Aetherarten.  Der  talgsaure  ist  kry>  Shata. 
stallinisch  und  schmilzt  bei  85^,  der  margarinsaure  ist  fest, 
der  Ölsäure  flüssig  und  .von  0,879  spec.  Gew.;  mit  einer 
Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  übergös- 
sen, ändert  er  sich  nach  kurzer  Zeit  in  den  elaidinsauren, 
welcher  flüssig  ist  und  ein  spec  Gewicht  von  0,872  hat, 
am.  Diese  Holzätherarten  sind  den  entsprechenden  Aether- 
arten sehr  ähnlich. 

316.  16)    Chlorwasserstoffholzäther.     Man  GUorwasser- 
erhält  ihn  als  ein  farbloses  Gas,  wenn  man  2  Theile  Koch-  »toffholzäthcr. 
salz,  1  Theil  Holzalkohol  und  3  Theile  Schwefelsäure  der 
Destillation  unterwirft;  bei  — 18^  ist  er  noch  nicht  flüs- 
sig.    1  Maafs  Wasser  löst  davon  ungefähr  3  Maafs  auf; 

durch  Waschen  mit  Wasser  kann  man  ihn  daher  leicht 
von  fremden  Beimengungen  trennen.  Sein  spec.  Gewicht 
im  gasförmigen  Zustande  ist  1,74. 

Dieses  Gas  läfst  sich  in  der  Rothglühhitze  vollstän- 
dig zersetzen.  Versuche,  ob  sich  daraus  Holzätherin, 
wie  benn  leichten  Salzäther  das  Aetherin,  ausscheiden 
lasse,  haben  kein  ganz  entscheidendes  Resultat  gegeben; 
man  erhält  allerdings  ein  Gas,  welches  wenig  in  der 
Zusammensetzung  vom  Methylen  abweicht  und  mit  dem 
Chlor  im  Sonnenschein  sich  verbindet,  aber  noch  nicht 
gehörig  untersucht  ist. 

317.  17)  Jodwasserstoffholzäther  erhält  man,   Jodwauer- 
wenn  man  Jod  in  Holzalkohol  auflöst,  Phosphor  in  klei-  «lofifhohäthcr. 
neu  Quantitäten  allmähUg  zusetzt  und  die  Flüssigkeit  der 
Destillation  unterwirft.    Das  Destillat  versetzt  man  mit 
Wasser;  die  sich  ausscheidende  ölartige  Flüssigkeit  de- 

stillirt  man  über  Chlorcalcium,  und  dann  über  Bleioxjd. 
Die  reine  Verbindung  ist  farblos  und  von  2,237  spec. 
Gew.;  sie  kocht  zwischen  40^  bis  60®. 
IM.  JodwasserÄffhkätlig.  (»p.G.4,88)=iM.  Jodg.,  iM.Kstffg.,  liWstffg. 

318.  18)  Fluorwasserstoffholzäther  entwik-  Fluorwasscr. 
kelt  sich  als  Gas,  wenn  man  schwefelsauren  Holzäther  und  »loffholzäthcr. 
Fluorcalcium  zusammen  gelinde  erhitzt.    1  Maafs  Wasser 

/.  18 
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nimmt  Dur  1|-  Maafs  von  dem  Gase  auf;  es  kann  also 
über  Wasser  aufgefangen,  und  durch  Waschen  damit  rein 
erhalten  werden.     Tropfbar -flüssig  hat  man  es  noch  nicht 
erhalten. 
lM.FlwstfflilMthg.  (sp.G.  1.186)=iM.FIg.,iM.K«ffg..l*M.  Wstflg. 

Gyanwaaser-  319.      19)    C janwasserstoffholzäther   erhält 

•tofilioUather.  ^^^^  wenn  man  schwefelsauren  Holzäther  mit  Cyanka- 
lium,  Schwefelwasserstoffholzäther,  wenn  man 
ihn  mit  Schwefelkalium,  und  Holzätherschwefelwas- 
serstoffsäure, wenn  man  ihn  mit  Schwefelwasserstoff- 
schwefelkalium der  Destillation  unterwirft.  Alle  drei  Ver- 
bindungen sind  flüssig;  die  letztere  kocht  schon  bei  21^ 
und  läfst  sich  leicht  durch  Destillation  über  Chlorcalcium 
reinigen.  Sie  wirkt,  wie  die  entsprechende  Aetherverbin- 
duDg»  sehr  leicht  auf  das  Quecksilberoxjd  ein,  indem  sie 
damit  Wasser  und  Schwefelwasserstoffholzäthersdiwefel- 
quecksilber  bildet,  welches  in  Alkohol  löslich  ist  und  beim 
Erkalten  der  heifsen  concentrirten  Auflösung  sich  in  wei- 
fsen  Blättchen  daraus  absondert. 

Als  Anhang  sind  hier  noch  folgende  Verbindungen 
anzuführen: 
HolsisaetKion-         320.    20)  Holzisaethiousäure.   Läfst  man  was- 
^^^^^'       serfreie  Schwefelsäure  allmählig  vom  Holzalkohol  absor- 
biren,  versetzt  die  Auflösung  mit  Wasser  und  sättigt  sie 
mit  kohlensaurer  Baryterde,  so  erhält  man  beim  Ver- 
dampfen  der  Flüssigkeit    ein  Salz,  welches  sich  durch 
seine  Krjstallform  und  seine  übrigen  Eigenschaften  von 
der  holzätherschwefelsauren  Barjterde  wesentlich  unter- 
scheidet, aber  genau  wie  diese  zusammengesetzt  ist. 
Holsather-  321.      21)     Holzätherschwef  elkohleustoff- 

leiJt^aure  ^^"'®'  &e^^t  man  zu  einer  Auflösung  von  Kali  und 
Holzgeist  so  lange  Schwefelkohlenstoff,  bis  die  Flüssig- 
keit neutral  reagirt,  so  bildet  sich  auf  ähnliche  Weise 
wie  beim  Alkohol  holzutherschwefelkohlenstoffsaures  Kali, 

K+2C6H10-I-2.C2H,  welches  in  seideartigen  Fasern 
krjstallisirt. 


275 

322.  22)  Der  Xylit  and  die  Substanzen, 
welche  man  durch  Einwirkung  von  Kali  und 
Schwefelsäure  auf  den  Xylit  erhält 

Die  Flüssigkeit,  welche  bei  dem  Erhitzen  der  Verbin-  Xylit,  Lignon. 
düng  von  Chlorcaicium  und  Holzalkohol  im  Wasserbade 
übergegangen  ist  (s.  304.)»  enthält  zwei  Substanzen,  Xylit 
und  Mesit;  unterwirft  man  sie  der  Destillation,  bis  das 
Uebergehende  das  Wasser  trübt,  welches  vom  Mesit  her- 
rührt, so  ist  der  gröfste  Theil  des  Xylits  übergegangen,  und 
der  gröfste  Theil  des  Mesits  in  der  Retorte  zurückgeblieben. 
Das  Uebergegangene  giedst  man  auf  Chlorcaicium,  womit 
sich  der  Xylit  verbindet;  was  sich  nicht  damit  verbindet, 
giefst  man  ab,  und  aus  der  Chlorcaldumverbindung  er- 
hält man  den  Xylit  durch  Destillation  im  Wasserbade  rein. 
Er  riecht  angenehm,  schmeckt  brennend,  löst  sich  in  al- 
len Verhältnissen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  au^ 
kocht  bei  61^,5,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,816  in  flüs- 
sigem und  von  2,177  in  gasförmigem  Zustande;  er  besteht 
aus  12C24H50. 

Setzt  man  zum  Xylit  fein  geriebenes  Kali,  doch  nicht 
so  viel,  dafs  er  braun  wird,  so  bilden  sich  silberglän- 
zende Blättchen,  welche  in  der  Flüssigkeit  schwimmen 
und  an  der  Luft  sich  in  essigsaures  Kali  umändern.  In 
der  Flüssigkeit  ist  Holzalkohol  enthalten;  hieraus  würde 
folgen,  dafs  der  Xylit  eine  Holzätherart  sei,  worin  eine 
bisher  unbekannte  Säure  enthalten  ist,  die  sich  an  der 
Luft  zu  Essigsäure  oxydirt. 

Setzt  man  so  viel  Kali  hinzu,  dafs  der  Xylit  braun 
wird,  so  bilden  sich  nach  der  Menge  des  Kali's  und  der 
längeren  Einwirkung  Mesit,  aus  dem  Mesit  Xylitnaphta, 
und  aus  diesen  Xylit  und  Xylitharz.  Aehnliche  Producte 
und  Holzätherschwefelsäure  werden  durch  die  Einwir- 
kung der  Schwefelsäure  auf  den  Xylit  gebildet.  Destil- 
lut  man  Xylit  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure,  so  er- 
hält man  unter  anderen  Producten  Aldehyd. 

323.  23)  Der  Mesit,  welcher  in  der  Retorte  zurück-      Mesit. 

18* 
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bleibt,  wird  mit  Wasser  gewaschen,  destillirt  und  über 
Chlorcalcimn  entwässert;  er  ist  farblos  und  dünnflüssig 
riecht  ätherisch,  schmeckt  brennend,  kocht  bei  70^»  nnd 
ist  ungefähr  in  3  Theilen  Wasser  löslich.  Er  besteht  aus 
6C12H20.  Mit  Kalihjdrat  zersetzt  er  sich.  Ein  Salz, 
welches,  mit  einer  Säure  destillirt,  Essigsäure  giebt,  bildet 
sich  mit  Xjlitnaphta. 

MesiteD.  324.   24)  Mesiten  erhält  man,  wenn  man  gleiche 

Theile  Schwefelsäure  und  Xyli^  welcher  etwas  Wasser  ent- 
hält, so  lange  der  Destillation  unterwirft,  bis  eine  Flüssig- 
keit, die  in  der  ersten  sich  nicht  auflöst,  übergeht.  Die  erste 
besteht  aus  Mesitien  und  Xjlit;  sie  wird  auf  Chlorcalcium 
gegossen,  welches  sich  im  Xjlit  auflöst  und  das  Mesiten 
daraus  abscheidet,  das  darauf  mit  Wasser  gewaschen,  ver- 
mittelst Chlorcalciuin  entwässert,  und  über  Kalkerde  de- 
stillirt wird.  Das  Mesiten  ist  farblos,  riecht  angenehm 
ätherisch,  kocht  bei  63^,  löst  sich  in  ungefähr  3  Theilen 
Wasser  auf,  hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,805,  und  be- 
steht aus  6C12H30.  Längere  Zeit  mit  Kali  in  Berüh- 
rung, zersetzt  es  sich,  und  essigsaures  Kali  und  Mesit, 
Xjlitnaphta,  Xjlitöl  und  Xjlitharz  bilden  sich. 
XjKmaplita.  325.    Die  Xjlitnaphta   ist  farblos  und  dünnflüssig 

riecht  wie  Pfeffermünzöl,  schmeckt  brennend,  ist  leicht  in 
Alkohol,  sehr  wenig  in  Wasser  löslich,  kocht  bei  unge- 
fthr  HO«",  und  besteht  aus  12C24H30. 

Läfst  man  einen  grofsen  Ueberschufs  Ton  Kalihj- 
drat auf  Xjlit  einwirken,  so  besteht  die  ölartige  Masse, 
welche  man  bei  einem  Zusatz  von  Wasser  erhält,  nur 
XjlitLara.     aus  Xjlitöl  und  Xjlitharz.  Durch  Destillation  mit  Wasser 
trennt  man  beide,  das  Xjlitharz,  22C36H30,  bleibt  zo- 

Xjlit5l.  rück,  und  das  Xjlitöl  geht  mit  dem  Wasser  über;  es  ist 
farblos,  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  leicht  löslidi, 
kocht  jenseits  200^,  und  destillirt  unzersetzt  über.  Es 
besteht  aus  12C18HiO.  Bei  einer  Temperatur  zwischen 
50^'  bis  80^  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  ändert  es 
sich  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Xjlitharz  um. 
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326.  Setzt  man  die  Destillation  von  gleichen  Theilen    '  BlethoL 
Xjlit  und  Schwefelsaure,  durch  welche  man  das  Mesiten 
erhielt y  so  lange  fort,  als  man  noch  von  der  leichteren 
Sdiicht  erhält,  wäscht  diese  mit  Wasser  und  einer  ver- 
dünnten Kaliauflösung  und  destillirt  sie,  so  ist  das,  was 

bei  ungefthr  175^  übergeht,  reines  Methol.  Es  ist  fast  un- 
löslich in  Wasser,  und  leichter  als  dasselbe,  riecht  ähn- 
lich dem  Terpenthinöl  und  schmeckt  brennend;  an  der 
Luft  verändert  es  sich  nicht.  Es  besteht  ans  12C18H. 
Mit  Schwefelsäure  längere  Zeit  hindurch  geschüttelt,  ver- 
bindet sich  ein  Theil  derselben  damit.  Versetzt  man  die 
Flüssigkeit  mit  Wasser,  und  sättigt  die  saure,  wässerige 
Flüssigkeit  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  so  erhält  man 
durch  Abdampfen  der  filtrirten  Auflösung  ein  krystallisir- 
lesSalz,  metholschwefekaure  Kalkerde,  Cal2C18H2S. 

327.  Durch  Einwirkung  von  Kali  auf  Xylit  wird  DieZiuam- 
Mesit,  auf  Mesit  Xylitnaphta,  auf  Xylitnaphta  Xylitöl  und   ^^^"^ 
Xjlitharz,  und  auf  Xylitöl  Xylitharz  gebildet.    Bei,  dieser   bindimgeii. 
Zersetzung  des  Xylits,  des  Mesits  und  der  Xylitnaphta  bil- 
den sich  aufserdem  Holzgeist  und  ein  essigsaures  Salz.  Aus 

dieser  Zersetzung  und  aus  der  Analyse  ist  man  veranlafst 
zu  schlieCsen,  dafs  diese  Körper  Holzätherarten  sind,  in 
denen  verschiedene  Säuren,  welche  durch  Oxydation  in  Es- 
sigsäure umgeändert  werden,  enthalten  sind;  da  die  Bil- 
dung der  Essigsäure  aber  ohne  Zutritt  der  Luft  Statt  fin- 
det, so  kann  sie  nur  dadurch  erfolgen,  dafe  ein  Theil  der 
Substanz  selbst  sich  oxydirt,  indem  ein  anderer  Sauerstoff 
abgiebt  Xylit  und  Kali  also  bilden  Mesit,  Holzalkohol 
und  essigsaures  Kali,  indem  ein  Theil  der  Säure  des  Xy- 
lits  Sauerstoff  an  einen  anderen  Theil  abgiebt,  welcher  da- 
durch zu  Essigsäure  oxydirt  wird,  und  jener  Theil,  der 
also  weniger  Sauerstoff  als  die  Säure  des  Xylits  enthält, 
im  Mesit  zurückbleibt.  Da  man  jedoch  die  Säure  des  Xy- 
lits bisher  nur  an  Kali  gebunden  erhalten,  sie  aber  weder 
frei  noch  mit  andern  Basen  verbunden  dargestellt  hat,  auch 
die  übrigen  Säuren,  die  in  diesen  hypothetischen  Holz- 
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ätherarten  angenommeii  werden,  noch  nicht  weiter  studirt 
hat,  und  eine  Zersetzung,  wie  man  sie  bei  der  Bildung 
der  einen  Säure  aus  der  andern  annimmt,  bei  den  soge- 
nannten organischen  Säuren  bisher  noch  nicht  vorgekom- 
men und  auch  nicht  wahrscheinlich  ist,  so  mnfs  man,  um 
über  die  Natur  dieser  Verbindungen  entscheiden  zu  können^ 
weitere  Untersuchungen  abwarten,  welche,  wenn  sie  auch 
mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind,  wegen  der  in- 
teressanten Gesichtspunkte,  die  die  mit  Sicherheit  ermittel- 
ten Thatsachen  eröffnet  haben,  nicht  unterbleiben  werden. 

Der  Holzäther. 
Qokadier,  328.    DcstiUirt  man  1  Theil  Holzalkohol  mit  4  Thei- 

len  concentrirter  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  ein 
Gasgemenge,  aus  welchem,  wenn  man  es  eine  Zeit  lang 
mit  Kali  in  Berührung  läfst,  man  die  beigemengte  schwef- 
lichte Säure  und  Kohlensäure  wegnehmen  kann.  Das  zu- 
rückbleibende *Gas  ist  Holzäther;  es  ist  farblos  und  von 
ätherischem  Geruch;  bei  — 16°  wird  es  noch  nicht  tropf- 
bar; 1  Maafs  Wasser  löst  davon  37  Maafs  auf,  Alkohol 
und  Holzalkohol  lösen  davon  noch  mehr  auf. 

1 M.  Holräüig.  (sp.G.  =  l,6I)s=l  M.  K5tf%.,3  M.  Wstffg.,^M.  Sauerstffg. 
Der  Holzäther  hat  sich  demnach  gebildet,  indem  aus 
zw^i  Maafs  Holzalkoholgas  (=  1  M.  Kohlenstoffgas,  4  M. 
Wasserstoffgas,  1  M.  Sauerstoffgas)  1  M.  Wassergas  aus- 
geschieden wurde ;  er  verhält  sich  also  zum  Holzalkohol, 
ist  isomerisch  wle  der  Acther  zum  Alkohol.    Von  hohem  Interesse  ist 
Alkoh^      die  Uebercinstimmung  des  Alkohols  mit  dem  Holzäther; 
beide  bestehen  aus  denselben  Elementen,  welche  nach  dem- 
selben Gewichtsverhältnifs  verbunden  sind,  und  das  spec. 
Gewicht  beider  im  gasförmigen  Zustand  ist  dasselbe,  ihre 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  jedoch  sind 
ganz  verschieden.     Diese  Verschiedenheit  rührt,  welches 
hier  aus  der  Art  der  Bildung  sehr  klar  hervorgeht,  davon 
her,  dafs  die  Elemente  auf  verschiedene  Weise  mit  ein- 
ander verbunden  sind.     Dieses  ist  ein  sehr  schönes  Bei- 
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spiel  zweier  isomerer  Körper.  Isomere  Körper  (von  2aog, 
gleich,  fiigogy  Theil)  nennt  man  nSmIich  solche,  welche 
bei  derselben  Znsammensetzung  verschiedene  chemische 
und  physikalische  Eigenschaften  besitzen;  so  besteht  die 
Essigs&ure,  4C8H40,  und  der  ameisensaure  Holzäther, 
2C6H10+2C2H30,  so  wie  der  Ameisenäther,  4C10H 
10+ 2021130,  und  der  essigsaure  Holzäther,  2C6H10 
+4C6H30,  aus  denselben  Elementen. 

Die  Ameisensäure. 
329.   Läfist  man  auf  dieselbe  Weise  fein  vertheiltes        Die 
Platin  und  atmosphärische  Luft  auf  Holzalkohol,  wie  auf  ^'°*****"*"^ 
Alkohol  wirken  (s.  171.),  indem  man  nämlich  eine  offene 
Glocke  über  einen  Teller  stellt,  auf  welchen  man  etwas 
Wasser  giefst,  und  auf  dem  mehrere  Schaalen  mit  Platin  Bildong  aus 
und  ein  Gefäfs  mit  Holzalkohol  stehen,  so  geht  die  Oxy-  HolMlkohol, 
dation  des  Holzalkohols  zwar  weit  langsamer  vor  sich,  als 
dieses  beim  Alkohol  der  Fall  ist,  nach  einiger  Zeit  er- 
hält man  jedoch  so  viel  Säure,  dafs  man  mit  Sicherheit  sie 
ab  Ameisensäure  erkennen  kann.    Man  erhält  nur  wenig 
Ameisensäure,  weil  sie,  mit  dem  Platin  und  der  Luft  in 
Berührung,  sich  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydirt.   Sie 
bildet  sich  ferner,  wenn  man  verdünnten  Alkohol,  oder    TermittelAt 
eine  wässerige  Auflösung  von  Zucker  oder  anderen  Sub-  df^Sauewtoff 
stanzen 9   die  zu  derselben  Gruppe  gehören,  mit  Schwe-    «n  Zucker, 
feisäure  und  Braunstein  der  Destillation  unterwirft;  die^^^'J^^  "■••^• 

abgeben. 

Hälfte  des  Sauerstoffs  desselben  tritt  an  diese  Substan- 
zen, und  Kohlensäure  und  Ameisensäure  werden  gebildet. 
Leitet  man  tiber  gepulvertes  und  getrocknetes  ameisen- 
saures Bleioxjd  Schwefelwasserstoff,  welches  man  durch 
ein  Chlorcaiciumrohr  streichen  läfst,  so  erhält  man,  indem 
Schwefelblei  sich  bildet,  die  Ameisensäure  (Pb2C2H30 
und  2HlS=PbS  und  2C4H40)  als  eine  farblose  Flüs-  Zusammen- 
sigkeit,  welche  bei  —  1«  krystallisirt,  bei  + 1°  schmilzt,  "^^^^ 
bei  99^  kocht,  und  ein  specifisches  Gewicht  von  1,235 
hat;  sie  bestdit  aus  2C4H40.    Von  der  Richtigkeit  die- 


280 

ser  Zusammensetzung  kann  man  sich  am  leichtesten  durch 
Erhitzen  der  Ameisensäure  oder  eines  ameisensauren  SaU 
zes  mit  Schwefelsäure  überzeugen,  wodurch  die  Ameisen- 
säure in  Wasser,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  ver- 
bindet, und  Kohlenoxjdgas,  2C4H40=2*CO  u.  4H20, 
zerlegt  wird.  Verbindet  man  sie  mit  Basen,  z.  B.  mit 
Bleioxjd,  so  scheidet  sich  ein  Atom  Wasser,  2HIO9  aus, 
und  die  an  Basen  gebundene  Säure  besteht  aus  2C2H30. 
Erhitzt  man  Holzalkohol  auf  dieselbe  Weise,  wie  Alkohol, 
mit  Kalikalk,  so  entmckelt  sich  Wasserstoffgas,  und  zu- 
erst bildet  sich  ameisensaures  Kali,  dann  oxalsaures,  und 
darauf  kohlensaures  Kali,  indem  Wasserstofifgas  fortgeht 

330.  Die  Ameisensäure  verhält  sich  also  zum  Holz- 
alkohol, wie  die  Essigsäure  zum  Alkohol.  Dasselbe,  was 
von  der  Zusammensetzung  der  Essigsäure  angeführt  worden 
ist,  ^t  von  der  der  Ameisensäure;  sie  enthält  die  Atomen- 
gruppe, 2C4H,  des  Holzalkohols,  und  wenn  ein  Atom 
Wasser  austritt,  so  liegen  2C2H  noch  so  neben  einander, 
wie  im  Holzalkohol.  Im  Chloral,  welcher  mit  Kali  Chloro- 
form und  ameisensaures  Kali  giebt,  indem  2C20  desselben 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  aufnehmen,  und  im  Chloroform, 
welches  sich  mit  Kali  und  Wasser  in  Chlorkalium  und 
ameisensaures  Kali  zerlegt,  indem  2C2H  desselben  Sauer- 
stoff aufnehmen,  liegen  diese  Atome  höchst  wahrscheinlich 
eben  so  neben  einander,  wie  in  der  Ameisensäure  und  im 
Holzalkohol. 

331.  Destillirt  man  Mangansuperoxyd,  Schwefelsäure 
und  Holzalkohol,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit  (Formo- 
methjlal),  welche  schon  bei  38^  zu  kochen  anfängt,  und 
deren  Kochpunkt  bei  der  Destillation  bis  80^  steigt;  sie 
besteht  demnach  aus  einem  Gemenge,  und  zwar  haupt- 
sächlich aus  ameisensaurem  Holzäther  und  einem  eigen- 
thümlichen  Körper,  den  man  Methjlal  genannt  hat  Wenn 

MethjlaL     man  das  Gemenge  in  Wasser  auflöst,  und  dann  Kali  in 

'  Stücken  hinzusetzt,  so  wird  der  Holzäther  zersetzt  und 

das  Methjlal  scheidet  sich  aus.    Durch  Destillation  über 
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Chlorcalciom  erhält  man  es  rein.  Es  ist  in  3  Theilen 
Wasser  löslich,  kocht  bei  42^,  hat  im  flüssigen  Zustande 
ein  spec.  GeTvicht  von  0,8551,  im  gasförmigen  von  2,641 ; 
es  besteht  aus  6C16H40.  Durch  Kali  in  Alkohol  ge- 
löst wird  es  allmählig  zersetzt,  wobei  sich  Ameisensäure 
bildet.  Ueber  die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  läfst 
sich  noch  nicht  entscheiden;  er  ist  weder  dem  Aldehyd, 
noch  dem  Acetal  analog  zusammengesetzt 

Yerbindungen,    welche    darch  Einwirknng  Ton   Chlor, 

Brom  and  Jod  anf  die  Sabstanzen  der  Gruppen  des 

Alkohols  nnd  Holzalkohols  gebildet  werden. 

Diese  Verbindungen  sind  in  neuerer  Zeit  mit  beson- 
derem Interesse  dargestellt  und  studirt  worden,  weil  sie 
hauptsächlich  zur  Entwicklung  der  Substitutionstheorie  ge- 
dient haben  und  benutzt  worden  sind.  Aus  diesem  Grunde 
müssen  sie  hier  ausführlich  erwähnt,  und  darauf  die  wich- 
tigsten Thatsachen,  welche  daraus  für  die  Snbstitutions- 
theorie  entnommen  worden  sind,  zusammengestellt  wer- 
den; es  wird  sich  daraus  ergeben,  dafs  diese  Theorie  sich 
anf  die  Ton  dem  Austreten  von  Atomen  aus  den  Verbin- 
dungen zurückführen  läfst. 

Chlor,   Brom,  Jod  und  Aetherin. 

332.  1)  Chlorätherin.    Chlorgas  verbindet  sich  Ghlorathcrio. 
im  Dunkeln,  wie  beim  Zutritt  des  Lichts,  mit  dem  Aethe-  Darstellung, 
ringas   zu  einem  ölartigen,  tropfbar -flüssigen,  farblosen 
Körper;  wegen  dieser  Verbindung  hat  man  das  Aetherin- 

gas  auch  Ölbildendes  Gas  oder  Elajl  (von  Uaiov^  Oel, 
und  vi^y  Stoff)  genannt.  Man  erhält  das  Chlorätherin, 
wenn  man  gleichzeitig  feuchtes  Chlor-  und  gereinigtes 
Aetheringas  in  einen  geräumigen  Ballon  leitet;  trocken 
wirken  beide  nicht  auf  einander. 

333.  Das  Chlorätherin  destillirt  man  nachher  ab- 
wechselnd über  Schwefelsäure  und  über  Kali,  bis  kein 
Schwärzen  mehr  Statt  findet.    Es  hat  einen  angenehmen  EigcnschaftcD. 
ätherischen  Geruch,  und  ein  spec.  Gewicht  von  1,256;  es 
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Ziinmmen-  kocht  bei  82^,5,  und  ist,  so  wie  die  folgenden  Yerbindun- 
deueUbeo     6®**'  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  in  Aether 
löslich. 

lM.ChlorStheruigas  (sp.G.  3^4214  )=rlM.Ck1orga5, 1 M.  Aetberingas. 

Den  Kohlenstoff  und  den  Wasserstoff  des  Chloräthe- 
rinSy  und  Verbindungen  ähnlicher  Art,  findet  man  durch 
die  Verbrennung  mit  Kupferoxjd,  wobei  das  Chlor  mit 
Kupfer  verbunden  im  Verbrennungsrohre  zurückbleibt; 
und  indem  man  eine  gewogene  Menge  derselben  über 
glühenden  Kalk  auf  ähnliche  Weise  wie  über  Kupfer- 
oxjd  leitet,  den  Kalk  mit  Wasser  übergiefst,  mit  Salpe- 
tersäure neutralisirt,  und  die  Auflösung  mit  salpetersau- 
rem Silberoxjd  versetzt,  bestimmt  man  aus  dem  Chlorsil- 
ber, welches  niederfällt  und  24,67  p.C.  Chlor  enthält,  das 
darin  enthaltene  Chlor. 
CUoratherid.  334.    2)  Chloräthcrid.      Setzt   man    Chloräthe- 

rin  zu  einer  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol,  so  sondert 
sich  CUorkalium  aus;  findet  keine  Aussonderung  dessel- 
ben mehr  Statt,  und  erhitzt  man  die  Flüssigkeit  bis  30^, 
so  erfolgt  eine  starke  Gasentwickelung.  Leitet  man  das 
Gas,  nachdem  man  es  zuerst  stark  erkaltet  hat,  durch 
Schwefelsäure,  dann  durch  eine  Kaliauflösung,  und  er- 
kaltet es  darauf  bis  unter  — 20^,  so  erhält  man  eine  sehr 
flüchtige  Flüssigkeit,  welche  nach  Knoblauch  riecht. 

lM.Ch1oräU)ends.(sp.G.2,16)  =  lM.KkUlg.,HWauerstg.,^M.CkloiY. 

Diese  Substanz  wird  auf  dieselbe  Weise  gebildet,  wie 

das  Chlorbenzid  aus  dem  Chlorbenzin  (s.  196.),  indem 

.  die  Hälfte  des  Chlors  des  Chlorätherins  sich  mit  i  Maafs 

Wasserstoff  zu  Chlorwasserstoff  verbindet,  welcher  mit 

dem  Kali  Chlorkalium  und  Wasser  bildet. 

3)  Leitet  man  Chlorätheridgas  zu  Antimonsuperchlo- 
rid, Sb€l',  so  lange  es  absorbirt  wird,  und  erhitzt  es 
darauf  so  geht  eine  dem  Chlorätherin  ähnliche  Flüssigkeit 
über,  welche  bei  115^  kocht  und  ein  spec  Gewicht  von 
1,422  hat. 
lM.d.g.S.(sp.G.4,eO)«lM.Khktg.,UM.WasMr8ts.,liM.Ch1ofK. 
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Diese  Verbinduiig  bildet  sich  also,  indem  das  Anti- 
monsuperchlorid  Chlor  an  das  Chlorätherid  abgiebt;  mit 
Chlor  selbst  diese  Verbindung  rein  darzustellen,  gelingt 
nicht.  LS&t  man  sie  beim  Zutritt  des  Lichts  in  einem 
Ballon,  welcher  mit  Chlorgas  gefüllt  ist,  eine  Zeit  lang 
stehen,  so  bildet  sich  das  feste  Kohlenchlorid. 

4)  Setzt  man  diese  Flüssigkeit  zu  einer  Auflösung 
Ton  Kali  in  Alkohol,  so  scheidet  sich  Chlorkalium  aus. 
"Wenn  man  die  Auflösung  destillirt  und,  um  den  Alkohol 
zu  entfernen,  die  übergegangene  Flüssigkeit  mit  Wasser 
abwäscht,  so  erhfilt  man  eine  Flüssigkeit,  welche  zwischen 
31®  bis  40^  kocht,  ein  spec.  Gewicht  Ton  1,250  hat,  und 
wie  Chlorätherid  riecht 

lM.d.g.S.(sp.G.3,352)»lM.KhUtg.,lM.Wasserst«^lM.GUorg. 
Auch  diese  Verbiodung  giebt  mit  Chlor  festes  Kob- 
lenchlorid. 

5)  Leitet  man  beim  Zutritt  Ton  Licht  eine  Zeit  lang 
Chlor  durch  Chlorätherin,  wobei  sich  Chlorwasserstoff 
entwickelt,  so  kann  man  durch  Destillation  die  Yerbin* 
düng,  4C6I16CI,  daraus  erhalten,  welche  sich  also  zuerst 
bildet.  Fährt  man  mit  dem  Hineinleiten  des  Chlors  noch 
lange  Zeit  fort,  so  kann  man  durch  Destillation  eine  Flüs- 
sigkeit, 4C4H8C1,  erhalten,  welche  bei  ISb"^  kocht,  und 
deren  spec.  Gewicht  1,576  beträgt. 

335.  6)  Bromätherin.  Bromätherin  kann  man  BromStherin. 
bequemer  darstellen,  als  Chlorätherin.  Mit  reinem  Aethe-  Darsteliung. 
rin,  welches  man  durch  Schwefelsäure  und  eine  Auflö- 
sung von  Kali  hat  streichen  lassen,  füllt  man  einen  Gas- 
behälter, und  mit  dem  Hahn  l  desselben  (s.  7.)  bringt 
man  ein  Rohr  in  Verbindung,  das  in  einen  geräumigen 
Kolben,  in  welchen  man  Brom  schüttet,  hineinführt.  Den 
Hahn  des  Gasbehälters  öffnet  man  in  dem  Verhältnisse, 
wie  das  Aetherin  sich  mit  dem  Brom  verbindet,  welches 
sehr  rasch  Statt  findet.  Das  Bromätherin  erhält  man  rein, 
wenn  man  es  mit  Schwefelsäure  und  Kali  zu  wieder- 
holten Malen,  bis  die  Schwefelsäure  nicht  mehr  schwarz 
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wird,  destiUirt.  Es  ist  eine  farblose,  ätherisch -riechende 
Flüssigkeit  von  2,164  spec.  Gewicht;  sie  kocht  bei  129^'', 
und  wird  bei  ungefähr  — 15**  fest. 

1 M.  BromatheriDgas  (  sp.  G.  6,37) = 1 M.  Bromgas,  1 M.  Aethermgas. 

Bromaiherid.  336.     7)  Bromätherid.     Es  bildet  sich  ganz  auf 

dieselbe  Weisse,  wie  Chlorätherid;  leitet  man  es  gasför- 
mig durch  reines  Wasser  und  durch  ein  Rohr  mit  Chlor- 
calcium,  so  erhält  man  es  rein.  Es  ist  sehr  flüchtig;  Ter- 
mittelst  einer  erkaltenden  Mischung  erhält  man  es  flüssig. 
Das  spec  Gewicht  desselben  beträgt  1,52. 
lM.Brom2thmdg.(sp.G.3,64)=lM.lUiUtg.,HM.Was9erstg^|MBroi^ 
Durch  Chlor  und  Brom  wird  das  Bromätherid  zersetzt. 

Jodätberm.  337.     8)   Jodäthcriu.    Man  bereitet  es  ganz  wie 

das  Bromätherin.  Den  Boden  des  Kolbens,  in  welchen 
man  es  schüttet,  erwärmt  man  bis  50^.  Die  Krjstalle, 
welche  sich  bilden  und  Jodätherin  sind,  spült  man  mit 
verdünntem  wässerigen  Ammoniak  ab.  Setzt  man  Jod 
mit  Aetherin  dem  Sonnenlichte  aus,  so  bildet  sich  gleich- 
falls Jodätherin.  Das  Jodätherin  schmilzt  bei  73^.  In 
Aether  aufgelöst,  erhält  man  es  beim  langsamen  Verdam- 
pfen desseU)en  in  grofsen,  etwas  gelblich  gefärbten  Kry- 
stallen.  Vorsichtig  erhitzt,  lä&t  sich  das  Jodätherin  subli- 
miren;  zu  rasch  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  Das  spec.  Ge- 
wicht des  gasförmigen  Jodätherins  hat  man  daher  nidit 
bestimmen  können.  Das  Jodätherin  besteht  aus  gleichen 
Maadsen  Jodgas  und  Aetheringas. 

Jodatherid.  338.    9)   Jodätherid.    Uebergieist  man  Jodäthe- 

rin mit  einer  concentrirten  Auflösung  Ton  Kali  in  Alko- 
hol, und  unterstützt  die  Einwirkung  durch  eine  Wärme 
von  50^  bis  60^,  so  entwickelt  sich  Aetheringas,  das  mit 
einer  kleinen  Quantität  einer  andern  Substanz,  welche 
sich,  indem  man  die  Gase  durch  einen  stark  abgekühlten 
Apparat  streichen  läfst,  tropfbar- flüssig  davon  ausschei- 
det; wahrscheinlich  ist  diese  Substanz  dem  Chlor-  und 
Bromätherid  ähnlich  zusammengesetzt. 

Das  Chlor-,  Brom-  und  Jodätherid  ist  von  dem  Eint- 
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decker  Aldehjdenchlorid,  Aldebjdenbromid  imd  Aldehj- 
denjodid  genannt  worden. 

339.  Durch  die  Einwirkung  des  Chlorätherins  auf  Schwefel  md 
die  Verbindung  des  Kaliums  mit  dem  Schwefel  erhalt  man  ^««*»«™"- 
mehrere  Verbindungen  des  Aetherins  mit  d^m  Schwefel, 
indem  Chlorkalium  sich  bildet;  sie  krjstallisiren  nicht;  der 
Destillation  unterworfen,  zersetzen  sie  sich,  und  verhal- 
ten sich  tiberhaupt  sehr  indifferent.  Das  Chlorätherin 
und  das  Schwefelkalium  löst  man  zusammen  in  Wein- 
geist auC  Einfach-Schwefelkalium  giebt  beim  Zutritt  der 
Luft  ein  wei&es  Pulver,  2C4H1S;  Zweifach  -  Schwefel- 
kalium ein  gelbes  Pulver,  2C4H2S,  welches  etwas  fiber 
100^  schmilzt;  Dreifach -Schwefelkalium  beim  Ausschlufs 
der  Luft,  indem  in  der  Auflösung  Zweifach -Schwefelka- 
lium zurückbleibt,  ein  gelbliches  Pulver,  2C4H5S,  wel- 
ches, im  Wasserbade  getrocknet,  zusammenbackt  und  jen- 
seits 100^  schmilzt;  Fünffach -Schwefelkalium  giebt  den- 
selben Körper. 

Salpetersäure  wirkt  heftig  auf  diese  Verbindungen 
ein.  Durch  Abdampfen  verjagt  man  die  Salpetersäure;  den 
Röckstand,  welcher  aus  Schwefebäure  und  einer  eigenen 
Säure  besteht,  löst  man  in  Wasser  auf  und  sättigt  ihn 
mit  kohlensaurem  Baryt.  Die  in  Wasser  lösliche  Verbin- 
dung der  neuen  Säiu*e  mit  Baryterde  filtrirt  man,  und 
läfst  das  Barytsalz  krystallisiren ;  die  Krystalle  desselben 
geben,  bis  140^  erhitzt,  kein  Wasser  ab.  Fällt  man  das 
Barytsalz  mit  Schwefelsäure,  und  dampft  die  Auflösung  ab, 
so  erhält  man  die  Säure  in  schönen  Krystallen,  welche  sich 
leicht  in  Wasser  auflösen;  durch  Kochen  und  Abdampfen 
wird  sie  nicht  zersetzt.    Das  Barytsalz  besteht  nach  der 

Analyse  aus  Ba2C6H7024S;  ähnlich  zusammengesetzte 
Säuren  k^uit  man  bisher  noch  nicht. 

Setzt   man    Chlorätherin   zu    einer  Auflösung   von  Schwefelwu- 
Schwefelwasserstoff- Schwefelkalium,  KS+HS,  in  Wein-  **^|jj^''" 
geist,  und  unterwirft  die  Flüssigkeit  der  Destillation,  so 
geht  mit  dem  Alkohol  ein  stark  riechender  Körper  über. 
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Verdünnt  man  die  Flüssigkeit  mit  Wasser,  and  nimmt  das 
beigemengte  Schwefelwasserstoff  mit  essigsaurem  Bleioxyd 
weg,  so  werden  die  Kupfersalze  dadurch  blau,  die  Blei- 
und  Silbersalze  weifs  gefällt;  die  Bleiverbindung  besteht 
aus  PbS+2C4HlS.  Aus  dem  Rückstände  von  der  De- 
stillation dieser  Verbindung  setzt  sich  ein  ölartiger  Kör- 
per ab,  welcher  beim  Erkalten  fest  wird  und,  der  De- 
stillation uoterworfen,  sich  zersetzt;  er  besteht  aus  4C 
10H4S. 

Chlor,  Brom,  Jod  und  Alkohol. 
Chlor  und  340.   Bei  der  Einwirkung  des  Chlors  und  Broms  auf 

^T  Alko^l  ^®"  Alkohol  erhält  man,  je  nadidem  man  ihn  wasserfrei 
yerscKiedene  odcr  verdünnt  anwendet,  und  je  nachdem  man  die  Ope- 
Productc.  ration  längere  Zeit  fortsetzt,  verschiedene  Producte.  Die 
Bildung  von  Aldehyd  und  Chlorwasserstoffsäure,  wenn 
man  ihn  verdünnt  anwendet,  ist  schon  erwähnt  worden 
(s.  297.).  Sind  Alkalien  in  dem  Alkohol  aufgelöst,  oder 
Kalkerde  damit  in  Berühnmg,  so  bilden  sich  Chloro-  und 
Bromoform,  und  Jodoform,  wenn  man  Jod  darauf  einwir- 
ken läfst.  Diese  Verbindungen  erhält  man  auch,  wenn 
man  Holzalkohol  oder  Essiggeist  anwendet  Sehr  wahr- 
scheinlich ist  darin  nicht  die  Atomengruppe  4C4H  des 
Alkohols,  sondern  2C2H  des  Holzalkohols  enthalten,  denn 
mit  Kali  zerlegen  sie  sich  in  ameisensaures  Kali  und  eine 
Kaliumverbindung,  das  Chloroform,  2C2H6C1,  also  in 
^2C2H30  und  3K€l(€l=2Cl);  man  hat  ihnen  deswe- 
gen  diese  Namen  gegeben  (von  Acidum  /ormicum,  Amei- 
sensäure). 
Wie  man  die  341.    Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Alkohol 

^'^''^"«  kann  man  am  bequemsten  beobachten,  wenn  man  ein  lan- 
den Alkohol  ges,  weites  Rohr  anwendet;  an  das  eine  Ende  desselben 
•todirenkann.  jg^  ejn  enges  Robr  6  angeblasen,  um  das  Chlor  hineintre- 
ten zu  lassen,  und  das  andere  Ende  kann  vermittelst  eines 
Korks  mit  einem  Rohre  c  versehen  werden,  um  die  ent- 
weichenden Gasarten  abzuleiten.   Unten  bei  d  kann  man 
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Doch  ein  anderes  Rohr  anblasen,  welches  man  mit  Queck- 
silber absperrt,  um  von  Zeit  zu  Zeit  von  der  Flüssigkeit 
abfliefsen  zu  lassen.    Das  Rohr  wird  so  befestigt,  dafs 


die  Flüssigkeit  in  demselben  durch  einige  unter  das  Rohr 
gelegte  Kohlen,  oder  mit  einer  Spirituslampe  erwärmt 
werden  kann. 

342.  Das  Chlor  wird  vollständig  absorbirt,  und  wenn  Erschemiingen 
man  die  Flüssigkeit  kalt  erhält,  findet  keine  Entwicke-  *'th!^^*'" 
lung  von  Chlorwasserstoff  Statt;  untersucht  man  sie  aber 
nach  einiger  Zeit,  so  enthält  sie  viel  Chlorwasserstoff 
aufgelöst,  und  bei  einem  Zusätze  von  Wasser  scheidet 
sich  ein  ölartiger  Körper  aus.  Setzt  man  die  Operation 
fort,  so  nimmt  die  Quantität  dieses  ölartigen  Körpers  so 
zu,  dars  er  sich  ausscheidet,  und  zuletzt  mehr  als  die 
Hälfte  der  Flüssigkeit  daraus  besteht.  Wenn  man  ihn  mit 
Wasser  versetzt,  und  das,  was  sich  abscheidet,  destillirt, 
so  steigt,  unter  Entwickelung  von  Chlorwasserstoff,  der 
Kochpunkt;  die  gröfste  Menge  geht  zwischen  160^  bis 
ISO^'  über.  Der  letzte  Rückstand  kocht  bei  200° ;  was 
übergeht,  ist  eine  Chlorverbindung.  Ein  Theil  Chlor  ist  also 
in  die  Verbindung  eingegangen,  ein  anderer  hat  sich  mit  ei- 
nem Theil  des  Wasserstoffs  des  Alkohols  zu  Chlorwasser- 
stoff verbunden,  welcher  auf  einen  anderen  Antheil  Alko- 
hol einwirkt,  wodurch  Chlorwasserstoffäther  und  Wasser 
gebildet  werden;  hiedurch  wird  der  Alkohol  verdünnt,  und 
indem  Chlor  auf  den  Salzäther  und  den  wässerigen  Alko- 
hol wirkt,  entstehen  Nebenproducte.  Läfst  man  Chlor 
lange  Zeit  auf  den  ölartigeü  Körper  wirken,  und  unterstützt 
die  Einwirkung  durch  Wärme,  so  entweicht  fortdauernd 
Chlorwasserstoffgas,  und  man  erhält  einen  ölartigen  Kör- 
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per,  dessen  Kocbpnnkt,  wenn  er  der  Destillation  unter- 
worfen wird,  bis  240^  steigt 
Wie  man  343.    Chloral.    In  grofser  Menge  nnd  kurzer  Zeit 

'^b^irt!*'*^  erhält  man  es,  wenn  man  das  Chlor  zuerst 

^^       in  eine  leere  Flasche,  und  dann  durch  ein 
Rohr  mit  Chlorcaldum  in  einen  Kolben, 
worin  der  Alkohol  befindlich  ist,  treten 
läfst    Der  Ballon,  woraus  man  das  Gas 
entwickelt,  ist  mit  einem  Sicherheitsrohre 
ah  Tersehen,  damit,  wenn  das  Chlor  rasch 
absorbirt  wird,  der  Alkohol  nicht  höher 
in  das  Zuleitungsrohr  hineinsteigen  kann,  als  die  Elntfer- 
nung  Ton  a  bis  b  beträgt    Wenn  man  das  Zuleitungs- 
rohr 3  bis  4  Zoll  höher  macht,  so  kann  der  Alkohol 
nie  zurücktreten. 

Den  Kolben  hält  man  zuerst,  so  lange  das  Chlor  hef- 
tig einwirkt,  kalt;  nachher  erwärmt  man  ihn,  und  zuletzt, 
wenn  das  Chlor  anföngt  auf  den  Alkohol  wenig  mehr  ein- 
zuwirken, bis  zum  Kocben.  Den  Chlorwasserstoff,  wel- 
cher dabei  frei  wird,  leitet  man  vermittelst  eines  Ablei- 
tungsrohres aus  dem  luftdicht  verschlossenen  Kolben  in 
die  freie  Luft  oder  in  einen  Schornstein.  In  einem  Tage 
kann  man  auf  diese  Weise  8  Unzen  Alkohol  vollstän- 
dig zersetzen.  Die  syrupsdicke  Flüssigkeit,  welche  man 
am  Ende  der  Operation  erhält,  und  die,  wenn  sie  Was- 
ser angezogen  hat,  eine  weifse,  krjstallinische  Masse  bil- 
det, enthält  Chlorwasserstoffsäure  und  verschiedene  Ne- 
benprodücte.  Man  mengt  sie  mit  der  dreifachen  Menge 
Schwefelsäure,  schüttelt  und  erwärmt  sie  gelinde  damit, 
wobei  das  unreine  Chloral  auf  der  sauren  Flüssigkeit  sich 
ansammelt,  nimmt  es  dann  ab,  erhitzt  es  bis  zu  94^,  ver- 
setzt es  mit  Schwefelsäure  und  destillirt  es ;  was  überge- 
gangen ist,  wird  erwärmt,  bis  es  bei  d4^  kocht  Bei  die- 
ser Temperatur  geht  nämlich  die  Chlorwasserstoffsäure 
fort,  und  das  beigemengte  Wasser  wird  durch  die  Schwe- 
felsäure gebunden.    Man  erhält  das  Chloral  ganz  frei  von 

Chlor- 
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CUorwasserstoffsäure,  wenn  man  es  noch  über  gebrann- 
tem Kalk  destillirt;  doch  mufs  man  die  Operation  nur 
so  lange  fortsetzen,  als  noch  der  Kalk,  mit  der  Flüssig- 
keit bedeckt  ist,  wobei  man  sorgfaltig  einen  UeberschuCs 
von  Kalk  vermeiden  mufs,  weil  er,  mit  Chloraldämpfen 
in  Berührung,  das  Chloral  zersetzt. 

344.  Das  Chloral  ist  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit  Eigenjchafien 
Ton  1,502  spec.  Gewicht,  welche  bei  94  *»  kocht  und  sich    ^««^*»«- 
unverändert  ÜberdestiUiren  lä&t;  es  hat  einen  eigenthümli-  . 

eben,  die  Augen  zu  Thränen  reizenden  Gerach,  ist  fast 
geschmacklos,  und  löst  sich  in  Wasser  in  grofser  Menge 
und  ohne  Zersetzung  auf.  Es  besteht  aus  4C6C12H20. 
Mit  einer  Auflösung  von  Kali  zersetzt  es  sich,  wodurch 
ameisensaures  Kali  und  Chloroform,  welches  sich  zum 
Theil  auch  mit  dem  Kali  zu  ameisensaurem  Kali  und  Chlor- 
kalium zerlegt,  gebildet  wird,  (K4C2H6C120  und  H 
=K2C2H30  und  2C2H6CI).  Aus  dieser  Zersetzung 
könnte  man  schliefsen,  dafs  das  Chloral  aus  Chloroform, 
2C2H6C1,  besteht,  und  aus  2C20,  oder  Ameisensäure, 
deren  Wasserstoff  sich  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  ver- 
bunden und  ausgeschieden  hat,  während  Sauerstoff  und 
Kohlenstoff  in  derselben  Stellung,  wie  in  der  Ameisen- 
säure, gegen  einander  geblieben  sind;  das  Chloral  würde 
demnach  zur  Gruppe  des  Holzalkohols  gehören,  während 
der  ölartige  Körper,  welcher  bei  240^  kocht,  der  Alko- 
bolgruppe  noch  angehört,  so  dafs  bei  der  letzten  Einwir- 
kung des  Chlors  eine  Umsetzung  der  Atome  erfolgt  wäre. 
]M.Cliloni1g.(sp.G.5,0)=lM.Kstg.,iM.W5tg.,^M.Sstg.,liM.aig. 

345.  Läfst  man  Chloral  mit  etwas  Wasser  in  Be-  Chlonlhjdrai 
Führung  mehrere  Tage  stehen,  so  ändert  es  sich  in  eine 

feste,  weifse  Masse  um.  Löst  man  Chloral  in  Wasser 
au(  und  läfst  das  Wasser  langsam  verdampfen,  so  erhält 
man.  ausgebildete  Krystalle,  welche,  ohne  verändert  zu 
werden,  sich  ÜberdestiUiren  lassen,  und,  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  destillirt,  wiederum  flüssiges  Chloral 
geben,  welches,  mit  Wasser  in  Berührung,  nach  einiger 
/.  19 


290 


Festes,  in 
Wasser  nnlös-  i 


SpiriiUM 
muriatico- 
aetkereui. 


Zeit  wieder  fest  wird.    Mit  Kali  zersetzen  sieb  die  Kry- 
stalle  wie  das  Chloral. 

1 M.  d.  gasfönn.Yerb.  (spec  Gew.  «2,865)  ss^Caümlc?.,  i  M.WMsag. 

Dieser  Körper  ist  demnach  Chloralhjdrat;  man  erhält 
es  gewöhnlich  schon  bei  der  Darstellung  des  Chlorais. 

Bewahrt  man.  in  einer  verschlossenen  Flasche  Chloral 
UdK^fcUanl  l*'*?^'^®  ^^^^  *^j  *®  ändert  es  sich  in  eine  weifee,  dichte 
Masse  um,  die  in  Wasser  unlöslich  ist;  in  einem  zUr 
geschmolzenen  Rohre  bis  Ober  200^  erhitzt,  ändert  sie 
sich  wieder  in  Chloral  um,  womit  sie  gleich  zusammen- 
gesetzt ist 

Der  Spirihts  muriaiieo-aMereu$,  welcher,  wenn  man 
16  Theile  Chlomatrium,  6  Theile  Braunstein  und  12Theile 
Schwefelsäure,  die  man  mit  48  Theilen  Wassers  yerdOnnt, 
destillirt,  und  was  tibergegangen,  fiber  Magnesia  rectifi- 
drt,  erhalten  wird,  ist,  wie  aus  den  angefahrten  Unter- 
suchungen folgt,  eine  Auflösung  von  Chloralhjdrat,  et- 
was Salzäther  und  Aldehyd  in  Alkohol;  au&erdem  ent- 
hält sie  Essigäther. 

346.  Bromal.  Man  kann  diese  Substanz  auf  ähn- 
liche Weise,  wie  das  Chloral,  aus  dem  Alkohol  erhalten, 
indem  man  nach  und  nach  zu  1  Theil  Alkohol  3  bis  4 
Theile  Brom  setzt,  und  die  Flüssigkeit  10  — 12  Tage 
stehen  läfst;  sie  wird  dann  destillirt  bis  auf  ein  Viertel. 
Dieser  Rückstand  wird  mit  Wasser  versetzt,  und  die  Auf- 
lösung langsam  verdampft,  wobei  sich  gro&e  Krystaile 
von  Bromalhjdrat  bilden.  Aufser  Bromal  bilden  sich  bei 
der  Einwirkung  des  Broms  auf  den  Alkohol  Bromwasser- 
stoffsäure, Bromwasserstoff-Aether,  Bromäther  und  noch 
andere  Producte.  Durch  Destillation  der  Krystaile  mit 
Schwefelsäure  erhält  man  das  Bromal  auf  dieselbe  Weise, 
wie  das  Chloral,  rein.  Das  Bromal  ist  eine  farblose  Flüs- 
sigkeit von  3,3  specifischem  Gewicht,  kocht  bei  einer  Tem- 
peratur Über  100^,  und  löst  sich  leicht  in  Wasser,  Alko- 
hol und  Aether  auf;  von  der  Schwefelsäure  wird  es  nicht 
verändert 

Das  Bromal  ist  nach  denselben  Verhältnissen  zusam- 


Bromal. 
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meDgesetzt,  rne  das  Chloral,  so  dafs  statt  der  6  Q,  wel- 
che das  Chloral  enthält ,  im  Bromal  6Br  enthalten  sind. 
Bromal  vrird  durch  Kali  auf  dieselbe  Weise,  wie  Chloral, 
zersetzt,  indem  Bromoform  und  ameisensaures  Kali  da- 
durch gebildet  werden,  und  zugleich  auch  etwas  Brom- 
kalium, da  bei  dieser  Zerlegung  stets  auch  ein  Antheil 
Bromoform  zersetzt  wird.  Das  Bromalhjdrat  enthält  4 
Atome  Wasser. 

347.  Chloroform.  Man  erhält  diese  Verbindung,  Chloroform, 
wenn  man  3  Pfund  Wasser,  wozu  man  2  Unzen  Alko-  CWorfonnyl. 
kol  hinzugesetzt  hat,   mit  1  Pfund  Chlorkalk,  welcher 

aus  einem  Gemenge  von  Chlorcalcium,  Kalkerde  und  un- 
terchlorichtsaurer  Kalkerde,  CaCl,  besteht,  in  einem  sehr 
geräumigen  Kolben  destillirt,  den  man  durch  ein  enges 
Rohr  mit  dem  Abkfihlungsapparate,  den  ich  früher  be- 
schrieben habe  (s.  277.),  verbindet.  Wenn  2  Unzen  tiber- 
gegangen sind,  so  hat  man  fast  die  ganze  Quantität  der 
gebildeten  Verbindung  erhalten:  man  schüttelt  sie  einige 
Male  mit  Wasser,  trennt  das  Wasser  davon  so  viel  als  mög- 
lich, und  destillirt  sie  alsdann  mit  der  achtfachen  Menge 
Schwefelsäure  in  einem  Wasserbade.  Man  erhält  diese 
Verbindung  gleichfalls,  wenn  man  in  eine  Auflösung  von 
Kali  und  Alkohol  Chlor  leitet,  oder  Essiggeist  mit  Chlor- 
kalk destillirt  Sie  bildet  sich  aufserdem  noch  bei  an- 
dern Zersetzungen,  und  besonders  bei  der  Einwirkung  von 
Chlor  auf  chlorwasserstoffsanren  Holzäther,  wie  ich  gleich 
anführen  werde.  Sie  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von 
1,480  spec.  Gewicht;  sie  kocht  bei  60,8^.  Sie  besteht 
aus  2C2H6C1.  Kocht  man  sie  mit  einer  Auflösung  von 
Kali  in  Alkohol,  so  zerlegt  sie  sich  damit  in  ameisensaures 
Kali,  K2C2H30,  und  Chlorkalium,  3KGL 

IM.  Chlorofonng.(sp.G.4,ll)=4M.Katflfe.,  jM.  Wstffg.,  liCUor. 

348.  Bromoform.  Destillirt  man  Bromkalk  auf  Bromoforni, 
ähnliche  Weise,  wie  Chlorkalk,  mit  Alkohol  oder  Essig-  ^^^formjl 
geist,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  man,  wenn 

man  sie   mit  Schwefelsäure  schüttelt  und  nachher  destil- 

19* 
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lirt»  rein  erhält;  sie  ist  schwerer  ab  Schwefelsäure^  und 
besteht  ans  2C2H6Br. 
Jodoform,  349.    Jodoform.    Wenn   man  zu  einer  concen- 

Jodformyl.  ^ri^en  Auflösung  von  Jod  in  Alkohol  so  lange  eine  Auf- 
lösung von  Kali  in  Alkohol,  unter  beständigem  Umrüh- 
ren, hinzusetzt,  bis  die  Jodauflösung  ihre  braune-  Farbe 
vollständig  verloren  hat,  so  erhält  man  eine  klare  Auf- 
lösung, aus  der  sich,  wenn  man  viel  Wasser  hinzusetzt, 
ein  gelber  Körper,  Jodoform,  niederschlägt;  die  Auflö- 
sung giebt,  abgedampft,  Jodkalium.  Da  ein  Ueberschufe 
von  Kali  das  Jodoform  zerlegt,  so  ist  mehr  oder  weni- 
ger ameisensaures  Kali  im  Rückstand  enthalten,  und  um 
so  mehr,  wenn  man  das  Kali  nicht  vorsichtig  zugesetzt 
hat  Am  besten  umgeht  man  die  Einwirkung  desselben, 
wenn  man  60  Theile  Jod,  50  Theile  kohlensaures  Kali, 
60  Theile  Weingeist  und  120  Theile  Wasser  so  lange 
kocht,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist.  Aulser 
dem  ameisensauren  Kali  bildet  sich  auch  Essigäther.  Das 
Jodoform  ist  in  Wasser  unlöslich,  aber  löslich  in  Alko- 
hol und  Aether;  langsam  verdampft,  giebt  die  Aetherauf- 
lösung  grofse,  gelbe  Krjstalle.  Bis  120^  erhitzt,  wird  es 
zersetzt,  Jod  sublimirt  sich,  und  Kohlenstoff  bleibt  zu- 
rück; bis  100°  vorsichtig  erhitzt,  läfst  es  sich  sublimiren. 
Es  hat  einen  höchst  intensiven  und  unangenehmen  Ge- 
ruch. Es  besteht  aus  2C2H6J.  Löst  man  Jodoform  in 
Alkohol  auf,  und  kocht  es  mit  einer  Auflösung  von  Kali 
in  Alkohol,  so  zerlegt  es  sich  damit  in  ameisensaures  Kali 
und  Jodkalium. 

350.  Wird  Jodoform  mit  Quecksilberchlorid  (Subli- 
mat) destillirt,  so  bildet  sich  Quecksilberjodür,  und  Chlor- 
jod und  eine  ätherartige  Flüssigkeit  gehen  über;  übergiefst 
man  sie  mit  Wasser,  so  löst  sich  das  Chlorjod  auf,  und 
ein  tropfbar -flüssiger  Körper,  welcher  schwerer  ist  als 
Wasser,  bleibt  zurück.  Eine  ähnliche  Verbindung  bildet 
sich,  wenn  man  statt  Quecksilberchlorid  Phosphorchlorid 
anwendet;  sie  enthalten  Chlor  und  Jod  in  verschiedenen 
Verhältnissen.    Jodoform  giebt  mit  Brom  gleichfalls  eine 
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Yerbindan^  die  Jod  und  Brom  enthält.  Diese  Verbindun- 
gen bestehen  aus  2C2H  und  6  Atomen  von  den  beiden 
anderen  Körpern.  Durch  Destillation  von  Schwefelqueck- 
silber und  Jodoform  erhält  man  eine  geringe  Menge  von 
Solfoform;  es  ist  flüssig  und  zersetzt  sich  mit  Kali  in  Schwe- 
felkalium und  ameisensaures  Kali.  Eine  ähnliche  Cyan- 
Verbindung  darzustellen  ist  noch  nicht  gelungen. 

351.  Chlorkohlenoxydalkoholid.  Giefst  man  Chlorkohlen- 
in  einen  Ballon,  der  mit  Chlörkohlenoxydgas  (1  Maafe  ^'y^'"^^''^*^^- 
Chlorkohlenozydgas  =  1  MaaCs  Chlorgas,  i  Maals  Koh- 
lenstoffgas und  4  Maafs  Sauerstoffgas)  gefüllt  ist,  Alko- 
hol, und  setzt,  wenn  die  Einwirkung  vollendet  ist,  Was- 
ser hinzu,  so  sondert  sich  ein  schwerer,  ölartiger  Kör- 
per aus;  das  Wasser  enthält  ChlorwasserstoCCsäure  auf- 
gelöst Durch  Destillation  über  Chlorcaldum  und  Blei- 
oxyd erhält  man  ihn  rein;  in  Wasser  ist  er  unlöslich, 

durch  warmes  Wasser  wird  er  theilweise  zerlegt  Sein 
specifisches  Gewicht  ist  1,133,  und  er  kocht  bei  94^. 
1  M.d.  g.  S.  (sp.  G.3,76)ss;lM.  Chlorg.,2iM.  W8tg.,HM.Kstg.,  1 M.  Ssig. 
Ein  Maafs  Alkohol  verbindet  sich  demnach  mit  ei- 
nem Maais  Chlörkohlenoxydgas,  aus  welcher  Verbindung 
i  Maafs  Chlorgas  mit  4  Maats  Wasserstofigas  als  Chlor- 
wasserstoffsäure sich  ausscheiden. 

1  M.  Chlorg.,      i  M.  Kohlnstg.,  ^M.  Sauerstg.  as  1 M.  Chlorkohlnoxydg., 
+3  -   Wassrsig.,  1   -   Kolilnstg.,  ^  -    Sanerstg.=:l  -    Alkoholg., 
— ^  -   Chlorgaa,     |  -  Wasscrrtoffgaa :=!  -    Chlorwaascrstoffg. 

i  M.  Chlorg.,  1  M.  Sauerstg.,  ^  M.  Wasserstg.,  1^  M.  Kohlenstofig. 

Chlor  und   Aether. 

352.  Stellt  man  Chlorätherin  mit  Aetherin,  welches    Chlor  and 
ätherhaltig  ist,  dar,  so  bildet  sich  durch  Einwirkung  des        ^  ^' 
Chlors  auf  den  Aether  eine  Verbindung,  welche  bei  180^ 

kocht,  die  man  daher  vom  Chlorätherin  leicht  durch  Destil- 
lation trennen  kann;  sie  bt  dünnflüssig. 
lM.d.g.S.(fp.G.4.9)s=2M.K.tg.,2M.Wstg,iM.Chlg.,iM.Saiierstg. 

Ein  Atom  derselben  besteht  aus  4C2C18H10.    Mit  4C2a8HlO 
Wasser  längere  Zeit  in  Berührung,  zerlegen  sich  Je  2  Atome  <^"**'*'*»*'"^) 
davon  in  Essigätfaer  und  Chlorwasserstoff,  2*4C2C18H 
lO  und  4H20=4.HClund4C  lOH  10Ä(Ä=4C6H30). 
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4G4C16H10.  353.  Leitet  man  beim  Tageslicht  80  lange  Chlor  zmn 
Aether,  als  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  indem  man 
zuerst  ihn  stark  abkühlt  und  nachher  gelinde  erwärmt 
so  bildet  sich  Chlorwasserstoff,  Chlorwasserstoffäther  und 
eine  ölartige  Flüssigkeit,  die  man  rein  erhält,  wenn  man 
sie  zu  wiederholten  Malen  mit  Wasser,  welches  man  jedes 
Mal  eine  Zeit  lang  damit  stehen  lä&t,  abwäscht  und  dann 
daraus  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  Yennittelst  Schwe- 
felsäure und  Kalkerde  alles  Wasser  abscheidet ;  sie  riecht  wie 
Fenchel,  hat  ein  spec.  Gew.  von  2,5,  und  zersetzt  sich  tot 
dem  Kochen ;  ein  Atom  derselben  besteht  aus  4C  4C1 6H  lO. 
Steht  sie  längere  Zeit  mit  Wasser,  so  zerlegt  sie  sich  da- 
mit allmählig  in  Essigßäure  und  Chlorwasserstoff,  wird  sie 
mit  einer  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  gekocht,  rasch 
in  essigsaures  Kali  und  Chlorkalium,  4C4C16H10  und 
3K=K4C6H30  und  2K€1;  aufserdem  bildet  sich  etwas 
ameisensaures  Kali,  welches  von  einer  geringen  Beimen- 
gung von  Chloral  herrührt. 

Läfst  man  Kalium  bei  einer  erhöhten  Temperatur 
auf  diesen  Aether  wirken,  so  bildet  sich  Chlorkaliiun  und 
ein  Gas  entweicht,  das,  wenn  es  kein  Gemenge  ist,  aus 
4C6H2C110  besteht. 
Schwcfclwas-  354.  Leitet  man  zu  dieser  Verbindung,  4C4C16H10, 

4G4a6H  10.  i°^^™  ™^^  ^i^  erwärmt,  Schwefelwasserstoff,  so  entwickelt 
4C2S6H10  ^'^^  Chlorwasserstoff  und  eine  ölartige  Flüssigkeit  geht  über, 
welche  sich  schwärzt  und  nach  einiger  Zeit  zu  einer  krj- 
stallinischen  Masse  gerinnt.  Das  anhängende  Oel  entfernt 
man  durch  Pressen  mit  Löschpapier,  und  den  Rückstand 
löst  man  in  kochendem  Alkohol  auf.  Beim  Erkalten  des- 
selben scheidet  sich  eine  krjstallinische  Masse  aus,  wel- 
che man  so  oft  wieder  in  neuem  Alkohol  auflöst,  bis 
sie  nur  aus  Prismen  besteht,  welche  in  Wasser  unlöslich 
sind,  zwischen  120^  und  123^  schmelzen  und,  der  Destilla- 
tion unterworfen,  zersetzt  werden.  Ein  Atom  derselben 
besteht  aus  4C2S6H10.  Mit  Kali,  welches  in  Alkohol 
aufgelöst  worden  ist,  zerlegen  sie  sich  in  Schwefelkalium 
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und  essigsaures  Kali,  4C2S6H10-4-8K=:2KS  und  k4C 
6H30. 

Bei  der  Auflösung  der  krystaliinischen  Masse  erhäIt4CiS3Ci6Hio. 
man,    nachdem  diese  Verbindung  herauskrystallisirt  ist, 
gelbe  Füttern;  sie  bestehen  aus  4C1S2C16H10,  und  ge- 
ben mit  einer  alkoholischen  Kaliauflösung  essigsaures  Kali, 
Chlorkalium  und  Scliwefelkalium. 

355.  Leitet  man  zu  Aether,.  welchen  man  in  einen  4G10C11O. 
Ballon  giefst,  den  man  zuerst  in  Wasser  stellt  und  nach- 
her den  Sonnenstrahlen  aussetzt,  so  lange  Chlor,  als  noch 

eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  bildet  sich  eine  krystallini- 
sche  Verbindung.  Durch  Auspressen  zwischen  Löschpa- 
pier und  Umkrjstallisiren  kann  man  sie  rein  erhalten. 
Sie  schmilzt  bei  69^,  bei  280^  siedet  sie  noch  nicht;  ein 
Atom  derselben  besteht  aus  4C10C11O. 

Chlor  und  die  zusammengesetzten  Aetherarten. 

Von  allen  Aetherarten  kennt  man  den  Salzäther  (Chlor- 

wasserstoffftther)  in  seinem  Verhalten  zum  Chlor  am  besten. 

356.  Nur  im  lebhaften  Tageslichte,  am  besten  den  Son-    Chlor  und 
nenstrahlen  ausgesetzt,  wirken  Chlor  und  Salzäther  auf  ^**^°J^^J^' 
einander;  ist  die  Wirkung  einmal  erfolgt,  so  dauert  sie  4G2G18H2G1. 
auch  im  Schatten  fort.    Man  leitet  in  einen  Ballon  Chlor 

und  gasförmigen  Salzäther,  so  dafs  jedoch  stets  ein  Ueber- 
schufs  von  Salzäther  darin  vorhanden  ist.  Aus  dem  Bal- 
lon führt  ein  Rohr  in  eine  gut  abgekfihlte  Flasche,  und 
aus  dieser  ein  anderes  in  eine  Flasche  mit  Wasser;  in 
beiden  sammelt  sich  die  gebildete  ätherarttge  Verbindung 
an.  Das  Wasser  nimmt  die  gebildete  Chlorwasserstoffsäure 
auf.  Der  ätherartige  Körper  wird  der  Destillation  unter- 
worfen; was  in  der  Mitte  der  Operation  tibergeht,  ist 
rein.  Er  riecht  wie  Chlorätherin,  schmeckt  süfs  und  pfef- 
ferartig; sein  spec.  Gew.  ist  1,174.  Er  kocht  bei  64°. 
Ein  Atom  desselben  besteht  aus  4C2C18H2CI. 

1  M.  d.  g.  S.  (sp.  G.  3,421)=  I M.  KoUnstg.,  2M.  Wassrstg.,  1  M.  Chlorg. 

Diese  Verbindung  ist  wie  das  Chlorätheriü  zusammen- 
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gesetzt,  aber  durch  den  Kochpnnkty  and  besonders  dorch 
ihr  chemisches  Verhalten  sehr  davon  verschieden.      Kali 
wirkt  unbedeutend  und  Kalium  gar  nicht  darauf  ein.    Man 
kann  sie  damit  destilliren;  sie  verändert  sich  dabei  nicht. 
4G4G16H2G1.  357.  Diese  Verbindung  löst  Chlor  auf;  wird  die  Auf- 

lösung dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  findet  eine  Einwir- 
kung auf  einen  Theil  derselben  Statt.  Chlorwasserstoffsäure 
und  eine  an  Chlor  reichere  Verbindung  bilden  sich;  da 
diese  einen  etwas  höheren  Kochpunkt  hat,  als  die  vorher- 
gehende, so  kann  man  jene  durch  Destillation  davon  tren- 
nen. Sie  riecht  ähnlich,  wie  die  vorhergehende,  hat  ein 
spec.  Gew.  von  1,372,  und  kocht  bei  75^.  Ein  Atom 
derselben  besteht  aus  4C4C16H2C1. 

lM.d.g.S.(sp.G.4,606)alM.Kohlii5tg.,HM.Wassnl«^HM.Ghlorg. 

Kali  in  Alkohol  gelöst,  wirkt  nur  unbedeutend  dar- 
auf ein;  zu  wiederholten  Malen  damit  destillirt,  bildet 

sich  Chlorkalium  und  essigsaures  Kali,  4C6H6Cl+4k 

=k4C6H30  und  3K€1. 

358.  Löst  man  zu  wiederholten  Malen  Chlor  in  diesen 
Verbindungen  auf,  und  setzt  sie  dem  Sonnenlichte  aus, 
so  erhält  man  noch  eine  dritte  und  eine  vierte  wasser- 
stoffhaltige  Verbindung;  das  letzte  Resultat  der  Einwir- 
kung des  Chlors  auf  den  Salzäther  ist  Anderthalb -Koh- 
4C6G14H2a.  lenstoffchlorid.  Diese  Verbindungen  erhält  man  rein  durch 
Destillation;  die  dritte  hat  ein  spec.  Grewicht  von  1,530, 
sie  kocht  bei  102^.  Ein  Atom  derselben  besteht  aus 
4C6C14H2CI. 

lM.d.g.S.(sp.G.5,792)=:lM.KoMiistflg.,lM.\Vasserst£^.,2M.Chloiv. 
4G8G12H2G1.  Die  vierte  ist  sehr  schwer  vollkommen  von  der  drit- 

ten zu  trennen.  Wenn  sie  so  rein  als  möglich  dargestellt 
wird,  so  hat  sie  ein  spec.  Gewicht  von  1,64  und  kocht  bei 
146''.  Ein  Atom  derselben  besteht  aus  4C8C12H2C1. 
1  M.d.g.S.  (8p.G.6,972)  =  1  M.KoUmtirg ,  ^M.  Wassnti%.,  24M.Ghlor«. 
Die  dritte  und  die  vierte  Verbindung  werden  durch 
Kali  zersetzt,  Chlorkalium  bildet  sich.  Eine  bekannte 
Säure  jedoch,  wie  die  Essigsäure  bei  der  zweiten  Verbin- 
dung, hat  sich  noch  nicht  nachweisen  lassen. 
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359.  Das  Anderthalb-Kohlenstoffchlorid,  4C12C1,  4G12a 
welches  sich  auch  sogleich  bildet ,   wenn  man  Salzäther 

mit  einem  grofsen  Ueberschufs  Ton  Chlor  dem  Sonnen- 
lichte aussetzt,  wird  durch  Schwefelkalium,  welches  man 
in  Alkohol  löst,  so  zersetzt,  dafs  sich  Kohlenstoffchlorid, 
4C8C1,  und  Chlorkalium  bilden  und  Schwefel  ausgeschie- 
den wird.  Auf  die  vier  Toriiergehenden  Verbindungen 
wirkt  das  Schwefelkalium  nicht  ein. 

360.  Chlor  wirkt  stark  auf  den  Schwefelwasserstoff-    Chlor-  und 
äther  ein,  indem  Chlorwasserstoff  sich  entwickelt;  wird  ^^^*^'j^ 
das  Product  zuletzt  den  Sonnenstrahlen  einige  Tage  lang  4G8G12H1S. 
ausgesetzt,  so  erhält  man  eine  ölähnliche,  unangenehm  rie- 
chende, gelbe  Flüssigkeit  von  1,673  spec  Gewicht,  wel- 
che bei  160^  anfängt  zu  kochen,  und  sich  dabei  zersetzt 

Ein  Atom  derselben  besteht  aus  4C8C12H1S. 

361.  Leitet  man  zu  Oxaläther  in  einer  Retorte  im  Son-  Chlor  und 
nenlichte  einen  Strom  von  trockenem  Chlorgas,  so  lange  ^****"'«'- 
noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  verwandelt  er  sich, 

üidem  Chlorwasserstoffsäure  sich  entwickelt,  in  eine  kiy- 
stallinische  Masse,  welche  man  durch  Ausdrücken  zwi- 
schen Fliefspapier  und  Umschmelzen  rein  erhält;  sie  ist 
gemch-,  färb-  und  geschmacklos;  bei  144^  schmilzt  sie 
und  zersetzt  sich  theilweise.  Durch  alle  Auflösungsmittel 
wird  sie  mehr  oder  weniger  schnell  zersetzt;  sie  besteht  . 
aus  4C10C11OC.  Mit  einer  Natronauflösung  gekocht,  4G10CliO€. 
giebt  sie  daran  alle  Oxalsäure  und  6C1  ab,  und  erhält 
30  vom  !Natron,  wodurch  eine  Säure  4C4C140  gebildet 
werden  müfste.  In  der  Thal  scheint  das  Natronsalz  die- 
ser Säure,  welches  dabei  deliquescirti  in  der  Auflösung 
enthalten  zu  sein. 

362.  Chlorätheroxalsäure    erhält   mau,  wenn  man  4C10CllO€ 
eine  Auflösung  von  Chlorätheroxamid,  welches  bei  den     +fi€. 
Amiden  angeführt  werden  wird,  mit  kohlensaurem  Natron 

im  Wasserbade,  und  zuletzt  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe eindampft,  wobei  Ammoniak  sich  entwickelt  und 
chlorätberoxalsaures  Natron  sich  bildet;  dieses  löst  man 
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in  Wasser  auf,  versetzt  <fie  Auflösung  mit  so  viel  Schwe- 
felsäure als  nöthig  ist,  dafs  nur  die  Säure  frei  vrird,  ver- 
dampft die  Flüssigkeit  zur  Trockne,  zieht  sie  mit  Alko- 
hol aus,  worin  nur  die  Säure  sich  auflöst,  und  lä&t  die 
Auflösung  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  verdampfen. 
Man  erhält  alsdann  eine  aus  Nadeln  bestehende,  farb- 
lose, zerfliefsende  Masse,  welche  in  Alkohol  und  Wasser 
löslich  ist,  die  kohlensauren  Salze  unter  Aufbrausen  zer- 
setzt und  in  Wasser  lösliche  Salze  bildet;  sie  besteht  aus 
4C10aiO€+H€. 

Uebergiefst  man  Chloroxaläther  mit  Alkohol,  so  bil- 
den sich  mehrere  Producte,  unter  anderen  eine  ölartige 
Verbindung  von  1,35  spec.  Gew.,  welche  bei  200®  kocht, 
in  Alkohol  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich,  und  wahr- 
scheinlich wasserfreie  Chlorätheroxalsäure ,  4  C 10  Gl  O  2€, 
ist;  mit  Ammoniak  giebt  sie  Aetheroxamid. 
Chlor  und  363.   Chlor  wirkt  stark  auf  den  Essigäther  ein;  es  bil- 

Es.igäüicr,_  j^jj  gj^j^  j^j^^j  Salzäther,  Chlorwasserstoffsäure  undChlor- 

4G4a6H10A  essigäther,  welchen  mau  rein  erhält,  wenn  man  die  erhal- 
tene Flüssigkeit  so  lange  destillirt,  bis  die  Temperatur 
derselben  110^,  wobei  er  anfängt  sich  zu  zersetzen,  be- 
trägt, dann,  was  zurückbleibt,  mit  wenig  Wasser  mischt 
und  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  vermittelst  Schwe- 
felsäure entwässert.  Er  ist  flüssig,  neutral,  von  pfefferähn- 
lichem Geschmack,  und  von  1,301  spec.  Gew.  Er  besteht 
aus  4C4C16H10Ä.  In  Wasser  geschüttet,  zersetzt  er 
sich  damit  zu  Essigsäure  und  Chlorwasserstoff.  Läfst  man 
sehr  lange  Chlor  auf  diese  Verbindung  einwirken,  so  er- 

4G10G11OÄ.  hält  man  zuletzt  eine  Verbindung,  die  aus  4C10C11OÄ 

besteht, 
dlor  und  364.  Chlorameiscnäther  erhält  man,  wenn  man  mit  dem 

AmeisenSthor,  Amciseuäther  auf  dieselbe  Weise,  wie  mit  dem  Essigäther, 

4C4Ci6HiOF.^gj^g|jj.j^  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  man  die  Tem- 
peratur von  90°  bei  der  Destillation  nicht  überschreitet; 
denn  jenseits  dieser  Temperatur  wird  der  Chlorameisen- 
äther zersetzt.    Er  ist  eine  schwach  sauer  reagirende  Flüs- 
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sigkeit,  voa  aromatischem  Geruch  und  bitterem  Greschmack^ 
welche  mit  Kali  sich  rasch  zersetzt,  indem  ameisensaures 
und  essigsaures  Kali  und  Chlorkalium  sich  bilden;  er  be- 
steht aus  4C4C16H10F. 

365.  Auf  den  Benzoeäther  wirkt  Chlor  erst  zwischen    Chlor  und 
60^  und  70*^  ein;  hört  die  Einwirkung  auf,  so  destillirt  man  B<««>«Sther. 
die  erhaltenen  Producte,  bis   die  Temperatur  190^  be- 
trägt.   Das  Uebergegangene  giefst  man  auf  Kalk,  läfst  es 

damit  stehen,  destillirt  es  wieder,  und  was  zwischen  178^ 
und  180^  übergeht,  stellt  man  mit  Kalk  unter  die  Glocke 
der  Luftpumpe.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  alsdann  er- 
hält, hat  ein  spec.  Gew.  von  1,346,  ist  rauchend,  weil 
sie  sich  mit  dem  Wasser  der  Luft  zersetzt;  mit  Wasser 
zerlegt  sie  sich  in  Benzoesäure,  Essigsäure  und  Chlor-  Bildung  ▼cm 
wasserstoffsäore.  Sie  besteht  aus  18C16H306C1,  viel- CWorben.oyl. 
leicht  aus  Chlorbenzojl,  14C10H2C12O,  und  aus  4C 
4C16H10.  In  der  That  kann  man  aus  der  Flüssigkeit, 
welche  bis  190^  nicht  überdestillirt,  wenn  man  die  Tem- 
peratur bis  193^  steigert  und,  so  lange  der  Kochpunkt 
constant  bleibt,  mit  dem  Destilliren  fortfährt,  eine  be- 
deutende Menge  Chlorbenzoyl  erhalten;  doch  ist  bei 
der  Schwierigkeit,  diese  Aetherart  rein  zu  erhalten,  zu 
fürchten,  dafs  das  Untersuchte  keine  bestimmte  Verbin- 
dung ist. 

366.  Chlor  wirkt  sogleich  auf  Kampheräther  ein ;  wenn    Chlor  und 
die  Wirkung  aufgehört  hat,  wäscht  man  das  Product  mit  Kamphcräth«-, 
"Wasser  und  nachher  mit  wässerigem  Weingeist,  löst  es^^^^^^*^^^^* 
in  Alkohol  auf,  und  destillirt  diesen  ab.    Da  der  Chlor- 
kampheräther nur  in  8  Theilen  Alkohol  löslich  ist,  so 

sondert  er  sich  dabei  aus.  Er  ist  dickflüssig,  farblos  und 
neutral,  riecht  angenehm,  schmeckt  bitter  und  hat  ein  spec. 
Gew.  von  1,386;  erhitzt  zersetzt  er  sich,  ehe  er  kocht. 
Durch  eine  alkoholische  Kaliauflösung  wird  er  zersetzt; 
es  bildet  sich  kamphersaures  und  essigsaures  Kali  und 
Cblorkalium.    Er  besteht  aus  4C4C16H10C. 

367.  Der  Oenanthäther  erhitzt  sich,  wenn  man  Chlor    Chlor  und 
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OeoanthSther,  hineioleitet,   und  ChlorwasBerstoffsäure  entwickelt  sich; 

i8C8CH8H30.^g^^  die  Wirkung  des  Chlore  vollendet  ist,  erwärmt  man 
die  erhaltene  gelbe  Verbindung^  wodurch  sie  farblos  wird, 
mischt  sie  mit  reinem  und  alkalischem  Wasser,  und  trock- 
net sie  unter  der  Schwefelsäure-Glocke.  Sie  ist  dickflüs- 
sig, riecht  angenehm,  schmeckt  bitter,  hat  ein  spec.  Gewicht 
von  1,2912,  ist  nur  in  15  bis  16  Theilen  Alkohol  löslich, 
und  zersetzt  sich  bei  der  Destillation.  Von  einer  wässe- 
rigen Kaliauflösung  wird  sie  nach  einiger  Zeit  vollstän- 
dig zersetzt.    Setzt  man  eine  Säure  zu  der  Auflösung 

Ghloroenanth-  SO  Scheidet  sich  ein  ölartiger  Körper,  Chloroenanthsäure, 

i4C4C^*H30^^*  in  der  Flüssigkeit  ist  aulserdem  essigsaures  Kali  und 
Chlorkalium  enthalten.  Das  Oel  löst  man  in  kohlensau- 
rem Kali  auf,  und  entförbt  die  Auflösung  durch  thierische 
Kohle;  fällt  das  Oel  wiederum  daraus,  und  trocknet  es 
unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  vermittekt  Schwefel- 
säure. Es  ist  färb-  und  geruchlos,  schmeckt  unangenehm, 
reagirt  sauer,  zersetzt  sich,  ehe  es  kocht,  und  verbindet 
sich  mit  den  Basen  zu  Salzen.  Es  besteht  aus  14C4C1 
24H30;  bei  der  Umänderung  der  Öenanthsäure,  14C28H 
30,  in  diese  Säure  sind  in  die  Stelle  von  4H  demnach 
4C1  getreten.  Der  Aether  selbst  besteht  aus  18C8C1 
28H30  =  4C4C16H1014C4C122H20. 
Chlor  und  368.    Trockucs  Chloreas  wird  von  Brenzschleimäther 

""sthcr*^*"  absorbirt,  ohne  dafs  Chlorwasseretoff  sich  entwickelt;  er 
4G10H10    erwärmt  sich  dabei,  und  bildet  zuletzt  eine  dickflüssige 

"'"gl'Q  Masse,  welche  farblos  ist,  wenn  man  das  überschüssige 
Chlor  durch  einen  Strom  von  trockener  Luft  ausgetrie- 
ben hat,  und  doppelt  so  viel  wiegt,  als  der  Aether.  Sie 
schmeckt  bitter,  riecht  angenehm,  ist  neutral,  und  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  1,496;  erhitzt  zersetzt  sie  sich  vor 
dem  Kochpunkte.  Sie  ist  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
löslich.  In  Wasser  wird  sie  milchicht,  indem  etwas  Chlor- 
wasseretoffsäure  sich  bildet;  durch  eine  weifse  Kaliauflö- 
sung wird  sie  zersetzt,  Alkohol  bildet  sich,  und  in  der 
Flüssigkeit  ist  Chlorkalium,  aber  keine.  Schleimsäure  ent- 


•Iure. 


301 

halten.  Sie  besteht  aas  14C8CI16H60,  und  da  Alkohol 
und  nicht  Essigsäure  bei  ihrer  Zersetzung  mit  Kali  sich 
bilden,  so  ist  es  die  Schleimsäure,  welche  das  Chlor  auf- 
genommen hat,  aber  ohne  Wasserstoff  abzugeben;  sie  be- 
steht demnach  aus  4C10H1O  +  10C8C18H5O. 

Chlor  und  Essigsäure. 

369.  Schüttet  man  in  ein  G^fäfs  Ton  weifsem  Glase,  GUoreisig- 
von  ungefähr  5  Quart  Inhalt,  welches  man  mit  Chlorgas 
gefüllt  hat,  16  Gran  krjstallisirte  Essigsäure,  und  setzt  es 
dem  Sonnenlichte  aus,  so  verschwindet  das  Chlor  nach 
einiger  Zeit,  an  die  Wände  des  Geföfses  setzen  sich  Kry- 
stalle  an,  und  auf  dem  Boden  sammelt  sich  eine  dlartige 
Flüssigkeit;  in  der  Flasche  ist  hauptsächlich  Chlorwasser- 
stoff und  Kohlensäure  enthalten,  welche,  wenn  man  die 
Flasche  einige  Standen  lang  offen  stehen  läfst,  entweichen. 
Die  Krjstalle  zerfliefsen,  indem  sie  sich  mit  dem  Was- 
ser der  Luft  verbinden.  Die  Flüssigkeit,  welche  auf  dem 
Boden  der  Flasche  sich  ansammelt,  stellt  man  unter  die 
Glocke  der  Luftpumpe  mit  Schwefelsäure  und  Kalihjdrat, 
wodurch  Wasser  und  Essigsäure  daraus  entfernt  werden; 
zuerst  krystallisirt  daraus  Oxalsäure  und  nachher  die  Chlor- 
essigsäure, welche  man,  indem  man  sie  zwischen  Papier 
unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  legt,  von  der  anhan- 
genden Essigsäure  reinigt  Sie  bildet  farblose,  bestimm- 
bare Krjstalle,  riecht  wenig,  schmeckt  bitter  und  beifsend, 
und  zerstört  die  Stellen  der  Haut,  womit  sie  in  Berührung 
kommt  Sie  zerfliefst  an  der  Luft,  ist  sehr  leicht  löslich 
in  Wasser,  schmilzt  bei  46"^,  kocht  zwischen  195^  und200^ 
und  destillirt  unverändert  über;  bei  ihrem  Schmelzpunkt 
hat  sie  ein  specifisches  Grewicht  von  1,617.  Die  Kry- 
stalle  bestehen  aus  4C6C12H40. 

370.  Die  chloressigsauren  Salze  erhält  man  durch    Salze  der- 
Sättigung  der  Säure  mit  den  Basen;  das  Ammoniak-,  das 
Kali-  und  Silberoxydsalz  kann  man  krystallinisch  erhalten; 
das  Silbersalz  besteht  aus  Ag4C6C130.  Mit  Holzalkohol 
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oder  Alkokol  und  etwas  SchwefeUttnre  destillirt,  geht  eiii 
zusammengesetzter  Aether  über,  den  man  dorch  Znsatz 
Ton  Wasser  ans  dem  Destillat  abscheiden  kann.  Beide 
Aetherarten  sind  ölartig  schwerer  als  Wasser,  und  rie- 
chen wie  Mfinze;  der  mit  Alkohol  dargestellte  besteht 
ans  4C10HlO  +  4C6Ci3O,  und  der  mit  Holzalkohol 
aus  2C6H10  +  4C6C130. 
ZenetEimg  Mit  Ammoniak  im  Ueberschub  gekocht,  giebt  die 

K^u^™^  ™  CUoressigsSure  kohlensaures  Ammoniak  und  Chloroform. 
und        Mit  Kali  findet  dieselbe  Zersetzung  Statt,  es  wird  jedoch 
CUarofonn.  zugleich  1  Thett  Chloroform  zcrsetzt,  4C6C12H40  =  2C 
2H6C1  und  2C40. 

Chlor  und  Holzalkohol,  Holzäther  und  die 
zusammengesetzten  Holzätherarten. 

Chlor  und  371.  Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Holzalkohol 

HolzalkohoL  jg^  jj^ch  der  Temperatur  desselben  Tcrschieden ;  bt  sie  hoch, 
so  finden  Explosionen  Statt.  Bei  einer  niedrigen  findet 
sie  ohne  Störung  Statt,  Chlorwasserstoff  entwickelt  sich, 
und  zuletzt  bilden  sich  zwei  Flüssigkeiten,  wovon  die 
obere  eine  Lösung  von  ChlorwasserstoffsSure  in  Wasser 
ist;  die  untere  ist  so  schwer,  wie  Schwefelsäure,  und  hat 
einen  hohen  Kochpunkt  Ihre  Zusammensetzung  ist  noch 
nicht  mit  Bestimmtheit  ermittelt. 

Chlor  und  372.  Leitet  man  reines  und  trockenes  Holzäthergas  und 

2G2G14Ulb  ^'^'^^g^^  '^  ^^"^^  Ballon,  welcher  dem  hellen  Tageslicht 
'  ausgesetzt  wird,  so  findet  erst  nach  einiger  Zeit  eine  Ein- 
wirkung Statt;  dann  geht  sie  aber  leicht  Ton  Statten,  so 
dafs  man  die  Gase  nur  sehr  langsam  einströmen  lassen 
darf,  Chlorwasserstoff  entwickelt  sich,  und  eine  äther- 
artige Flüssigkeit  bildet  sich,  die  man  durch  Destillation 
rein  erhält.  Sie  riecht  wie  Chlorkohlenoxydgas,  ihr  spe- 
dfisches  Gewicht  ist  1,315,  kocht  bei  105 '',  und  destil- 
lirt  über,  ohne  sich  zu  zersetzen;  1  Atom  derselben  be- 
steht aus  2C2C14H10. 
IM.  d.g.V.  (sp.  G.3»972)»lM.Kitg.,  IM.  ai;.,2M.  Wstf.,  iM.Sttff. 
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373.  Lft&t  man  auf  diese  Yerbindiuigen  an  einem  sehr  2G4G12H10. 
hellen  Orte  Chlor  im  UeberschuCs  einwirken ,  so  eriittlt  ' 
man  eine  Flfissigkdt,  welche  bei  nngefthr  130^  kochf; 

ein  specifisches  Gewicht  von  1,606  hat,  und  wie  die  vor- 
hergehenden, nur  weniger  stark,  riecht;  1  Atom  derselben 
besteht  aus  2C4CI2H10. 
lM.d.g.y.  (8p.G.6«3485)=sl  M.  Kstg.,2M.  GUg.,  lM.W«tg.,;M.Sstg. 

374.  Setzt  man  diese  Verbindungen  dem  Sonnenlichte   206010. 
aus,  und  läCst  Chlor  hinzuströmen,  so  erhält  man  eine  Fltis- 

sigkeit,  welche  bei  ungefähr  100^  kocht,  ein  specifisches 
Glicht  von  1,594  hat,  und  sehr  stark  riecht;  lAtom  der- 
selben besteht  aus  2C6C110. 
1 M.  d.  g.y*  (spec  Gew.4»360)  »  ^  M.  Kftg.,  1^  M.  GUg.,  i  M.  SMg. 

375.  Chlor  wirkt  auf  den  Chlorwasserstoffholzäther    GUor  und 
nur  im  Sonnenlichte  ein.    Da  die  Verbindung,  welche  zu-  ^^y^^^^ 
erst  gebildet  wird,  bei  30^,5  kocht,  so  mufe  man  sie  sehr  2G2G14H2GI. 
sorgfidtig  abkühlen.   Sie  riecht  wie  Chlorätherin ;  ihr  spe- 
cifisches Gewicht  ist  1,344;  1  Atom  derselben  besteht  aus 
2C2a4H2CL 

1 M.  d.  g.y.  (spec.  Gew. 2,94)  =  ^M.  Kstg.,  IM. Wtig.,  1  M.  CSilg. 
Mit  einer  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  destillirt, 
geht  sie  fast  ganz  unverändert  tiber. 

376.  Lädst  man  mehr  Chlor  auf  diese  Verbindung  ein-  2G4G12H2a. 
wirken,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  61^  kocht, 

wie  die  vorige  Verbindung  riecht,  und  ein  spec  Gewicht  Ghlorofono. 
von  1,491  hat;  sie  besteht  aus  2C4C12H2C1.    Läfst  man 
eine  Auflösung  von  Kali  und  Alkohol  längere  Zeit  dar- 
auf einwirken,  so  zersetzt  sie  sich  damit  in  ameisensau- 
res Kali  und  Chlorkalium;  sie  ist  also  Chloroform. 

377.  Leitet  man  durch  den  Tubulus  einer  Retorte    GLlonuid 
zum  Chloroform,  welches  auf  dem  Boden  der  Retorte  be-  ^ "cso™' 
findlich  ist,  einen  Strom  Chlorgas,  destillirt  das  Chloro- 
form im  Sonnenlichte  zu  wiederholten  Malen  in  diesem 

Strom,  bis  kein  Chlorwasserstoffgas  sich  mehr  entwickelt, 
schüttelt  das  gebildete  Product  mit  Quecksilber,  um  ihm 
alles  Chlor  zu  entziehen,  und  destillirt  es  nachher,  so  er- 
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h&lt  man  eine  Flüssigkeit,  die  me  der  AetherholzcUor- 
kohlenstoff  riecht,  ein  spectfisches  G^ewicht  von  1,599  hat, 
und  bei  78^  kocht;  sie  besteht  aus  2C8C1. 

1 M.  d.  g. Y.  (spec  Gew.  5,302)  s=  ^  M.  Kohieiuto%,  2  M.  CSilorg. 
Chlor  und  378.    Das  CUoF  wirkt  sehr  stark  auf  den  Schwefel- 

^if^W^  wassersttfffholzäther  ein.    Der  höchst  unangenehme  Ge- 
ather.       Tuch  der  Productc  und  die  leichte  Zersetzbarkeit  dersel- 
ben hat  eine  genaue  Untersuchung  derselben  bisher  ver- 
hindert.   Das  letzte  Product  scheint  2C6C11S  zu  sein. 
Chlor  und  379.   Leitet  man  so  lange  Chlor  in  essigsauren  Holz- 

^fi^di^  äther,  bis  die  Temperatur,  welche  anfänglich  entstand,  wie- 
oÄ  ^^^  gesunken  ist,  so  entwickelt  sich,  wenn  man  die  Tempe- 
ratur wieder  steigert.  Chlorwasserstoffgas  und  Essigsäure; 
wton  keine  Einwirkung  des  Chlors  mehr  Statt  findet,  so 
destillirt  man,  bis  die  Temperatur  143^  beträgt,  und  rei- 
nigt den  Rückstand,  wie  den  Chloressigäther.  Dieser 
Aether  ist  flüssig,  riecht  nach  Essig,  schmeckt  sGfs  und 
brennend,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,25,  kocht 
bei  ungefähr  145^,  und  zersetzt  sich  dabei.  Mit  Was- 
ser zerlegt  er  sich  langsam  in  Ameisensäure,  Essigsäure 
und  Chlorwasserstoffsäure,  mit  einer  alkoholischen  Kali- 
auflösung schnell  in  ameisensaures  und  essigsaures  Kali 
und  Chlorkalium;  wenn  er  ganz  rein  ist,  besteht  er  aus 
102C4a2HÄ. 
Chlor  und  380.   Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Oxalsäuren 

hIÄ^  Holzäther  geht  so  langsam  von  Statten,  die  Producte  sind 
so  schwer  von  einander  zu  trennen,  und  zersetzen  sich 
so  schnell  mit  Wasser,  dafs,  obgleich  sie  sehr  interes- 
sant zu  sein  scheinen,  sie  noch  nicht  hinreichend  haben 
untersacht  werden  können. 
Chlor  und  381.  Erhitzt  man  benzoesauren  Holzäther,  zu  welchem 

**Ho*l2ihlir^  man  so  lange  Chlor  geleitet  hat,  als  er  noch  etwas  davon 
aufnimmt,  so  entweicht  Chlorwasserstoffsäure,  bis  bei  194^ 
und  195°  der  Kochpunkt  constant  bleibt,  wobei  der  gröfste 
Theil  des  Products  ttbergeht;  unterwirft  man  das  Ueber- 
gegangene  einer  wiederholten  Destillation,  so  erhält  man 

zu- 
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zuletzt  eine  Flüssigkeit,  welche  zwischen  194  und  197^ 
kocht  und  Chlorbenzojl  ist. 

382.     Chlorkohlenoxydholzalkoholid    wird  GHlorkofalen- 
auf  dieselbe  Weise  dargestellt,  wie  die  entsprechende  Ver-   ""^^^jjjl^" 
bindnng  der  Alkoholgrappe  (s.  351.).   Es  ist  eine  £ea*blose, 
leicht  bewegliche,  sehr  flüchtige  Flüssigkeit,  von  durchdrin- 
gendem Geruch;  sie  ist  schwerer  als  Wasser. 


Uebersicht  der  wichtigsten  Yerbindangen,    die  durch  Uebersicht der 
Einwirkung  des  Chlors  auf  die  Substanzen  der  Gruppen  Chlorverbin- 
des  Alkohols  und  Holzalkohols  gebildet  werden,  und     ^^"^^^^^ 
die  Art  ihrer  Zusammensetzung.  Alkohols  und 


Aiif4C10HlO 

(Aether). 

4C2a8H10 
4C4a6H10 

4Cioaio 


Aiif4C10H2Cl 

(C34orwa«er- 

stoffSdier). 

4C2a8H2a 

4C4a6H2Q 

4C6C14H2C1 

4C8a2H2a 

4C12a 


Auf  4C10H1S  Ho'»»lkoliob. 
(Scfawefelwa«er^ 
(tofiSther). 

4C8a2HlS 


HoIxStber). 

2C4a2H10Ä 


Ai]f4C8H 

(Aedienn). 

4C8H4C1 
4C6H2a 
4C6H6C1 
4C4H4C1 
4C4H8C1 
4G12a 

Aaf4C10HlOA  Aiif4C8n40  Aiif2C6H10  Aaf2C6H2Cl  Aiif2C6H10Ä 

(Esagäther).  (Essigsaure).         (Holzather).        (Chlorwasser-         (Essigsaurer 

stoflfholzSiher). 

4C4afiH0Ä      4C6a2H40   2C2a4H10  2C2C14H2C1 
4C10aOÄ  2C4a2H10  2C4a2H2Cl 

2C6(310        2C8C1 
383.   Bei  vielen  Verbindungen,  die  das  Aetherin,  der  Theorie  dieser 
Alkohol  und  Holzalkohol  bilden,  bei  den  zusammengesetz-  Verbindon- 
ten'Aetherarten  z.  B»  und  der  Essigsäure,  ist  es  woU  kei- 
nem Zweifel  unterworfen,  dafe  die  Atome,  welche  von 
der  ursprfingUchen  Gruppe  in  die  Verbindungen  über- 
gehen, in  derselben  Lage,  wie  in  der  Gruppe,  bleiben; 
bei  dem  Aether  dagegen  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
4C8H  in  ihrer  Lage  geblieben  sind,  und  2H10  eine  an- 
dere Lage  haben,  wie  im  Alkohol  und  in  den  zusammen- 
gesetzten Aetherarten.    Schwerer  ist  es,  eine  begründete 
Hypothese  anzugeben,  bei  welchen  yon  den  in  der  Tabelle 
/.  20 


gen. 
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aDgefiUirten  Verbindmigen  die  Atome  in  der  ursprüng- 
lichen Stellung  der  Gruppe  sich  befinden ,  und  welche 
eine  Umsetzung  erlitten  haben;  dafs  aber  eine  Umsetzung 
Statt  findet,  sieht  man  aus  der  Zerlegung  des  Chlorais, 
das  zur  Alkoholgruppe  gehört,  vermittelst  Kali  in  ameisen- 
saures Kali  und  Chloroform,  welches,  sowohl  weil  es  durch 
Einwirkung  des  Chlors  auf  Chlorwasserstoffholzftther  sich 
bildet,  als  auch  weil  es  mit  Alkalien  ein  ameisensaures 
Salz  giebt,  zur  Holzalkoholgruppe  gehört.  Eben  so  er- 
leidet die  Ghloressigsäure,  die  zur  Alkoholgruppe  gehört, 
wenn  sie  mit  Ammoniak  gekocht  wird,  womit  sie  kohlen- 
saures Ammoniak  und  Chloroform  giebt,  eine  Umsetzung 
ihrer  Atome,  so  wie  auch  die  Essigsäure  selbst,  die,  wenn 
ihr  Barjtsalz  erhitzt  wird,  in  Kohlensäure  und  Elssigal- 
kohol  zerfällt  Die  Atome  der  ursprünglichen  Gruppe 
können  in  derselben  Stellung  bleiben,  von  welcher  Natur 
und  welcher  Gestalt  der  Körper  auch  sein  mag,  welcher 
sich  daran  legt,  oder  welcher  in  die  Stella  eines  Atoms,  das 
in  der  Gruppe  nach  Auüsen  liegt  und  ausgeschieden  wor- 
den ist,  tritt  Tritt  ein  Atom  von  derselben  Gestalt  und 
Gröfse  in  die  Stelle  eines  ausgeschiedenen,  so  wird  die 
Gestalt  und  die  Gröfse  der  Gruppe  sich  nicht  ändern.  Hat 
z.  B.  ein  Atom  Chlor  dieselbe  (^estalt  und  Gröfse,  wie  ein 
Atom  Wasserstoff,  so  haben  die  Atome  der  fünf  Ver- 
bindungen, welche  durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  den 
Chlorwasserstofiäther  entstehen,  dieselbe  Gröfse  und  die- 
Wasman  sclbc  Form;  solche  Atomgnippen  nennt  man  Typen,  und 
"^^uIP^  aus  der  Thatsache,  dafs  in  die  Stelle  eines  Atoms  Was- 
Subsdtaüons-  serstoff  ein  Atom  Chlor  tritt  (ein  Atom  Chlor  ein  Atom 
«•^*^*"*^  Wasserstoff  substituirt),  leitet  man  ein  Gesetz,  das  Sub- 
stitutionsgesetz, ab,  welches  man  mit  Umrecht  sogar  so 
weit  ausgedehnt  hat,  dals  man  daraus  folgerte,  dafs  das 
Wesen  einer  chemischen  Verbindung  nicht  von  der  Na- 
tur, sondern  von  der  Stellung  der  Atome  gegen  ein- 
ander herrühre.  '  Dafs  ein  Atom  ein  anderes  substituir^ 
gilt  nur  für  wenige  Substanzen,  denn  man  hat  noch  nicht 
gefunden»  dals  z.  B.  Kohle  und  andere  Körper  dieser  Art 
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durch  CbloT  ersetzt  werden.  Uebrigens  sind  auch  Salze^ 
z.  B.  die  sehwefelsauren  isomorphen  Salze,  solche  Typen; 
in  diesen  substitnirt  eine  Basis  eine  andere,  ein  Metall 
ein  anderes.  Wird  z.  B.  schwefelsaures  Kupferox yd  durch 
Magpesia  zerlegt,  so  dafs  schwefelsaure  Magnesia  gebil- 
detwird, oder  durch  Eisen,  wodurch  schwefelsaures  Eisen- 
(»xydul  gebildet  wird,  so  bleibt  die  Type  dieselbe,  aber  stets 
ist  die  chemische  Yerwandtschaftskraft  bei  der  Bildung  der- 
selben th&tig,  welche  bewirk^  dats  das  Kupferoxyd  durch 
Magnesia,  oder  das  Kupfer  durch  Eisen  aus  der  Type  aus- 
geschieden wird.  Bei  den  Verbindungen,  welche  durch  Ein- 
wirkung des  Chlors  auf  wasserstoffhaltige  Substanzen  gebil- 
det werden,  tritt  offenbar  derselbe  Fall  ein,  wie  bei  den 
Verbindungen  deY  Schwefelsäure  und  der  Salpetersäure 
mit  dem  Benzin,  bei  denen  an  den  Berührungsstellen  der 
Atome,  die  sich  verbinden,  sich  Wasser  ausscheidet;  eine 
weitere  Verbindung  der  Wasserstoffatome  des  Benzins  mit 
den  Sauerstoffatomen  der  Säure  findet  aber  wegen  der  Lage 
der  Atome  nicht  Statt.  So  legen  sich  zwei  Doppelatome 
Chlor  an  ein  Atom  der  Wasserstoff  Verbindung;  ein  Atom 
Chlorwasserstoff  R€l,  scheidet  sich  wegen  der  überwie- 
genden Verwandtschaft  des  WasserstofEs  zum  Chlor  aus, 
und  in  die  Stelle  des  Doppelatoms  Wasserstoff  tritt  ein  Dop- 
pelatom Chlor,  welches,  indeift  es  in.  unmittelbare  Berüh- 
rung sowohl  mit  den  Wasserstoff-  als  Kohlenstoffatomen 
kömmt,  durch  die  gemeinschaftliche  chemische  Verwandt- 
schaft zu  denselben  gebunden  wird.  Es  erscheint  hieraus 
wahrscheinlich,  da£s  die  Wasserstoffatome  rund  herum  um 
die  Kohlenstoffatome  liegen,  oder  auf  eine  solche  Weise, 
dafs  ein  Doppelatom  Wasserstoff  aus  der  Verbindung  aus- 
treten mufs,  damit  das  hinzukommende  Doppelatom  Chlor 
auch  von  den  Kohlenstoffatomen  chenusch  gebunden  wer-^ 
den  kann,  und  dafs  deswegen  je  zwei  Doppelatome  Chlor 
zu  einer  Verbindung,  hinzukommen,  wovon  das  eine  sich 
mit  Wasserstoff  verbunden  leicht  ausscheidet,  das  andre 
aber  fester  gebunden  wird.    So  wie  sich  zwei  Doppel- 

20» 
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atome  Chlor  auf  diese  Weise  an  die  eine  Seite  des  Koh- 
lenwasserstoffatoms  legen,  so  legen  sich  an  die  eine  Seite 
eines  Atoms  Aetherin  4  Atome  Sauerstoff»  und  bilden  ein 
Atom  Essigsäure;  und  an  die  andern  Seiten  des  Aethe- 
rins  der  Essigsäure  legen  sich  nach  einander  6  Doppel- 
atome Chlor,  wovon  die  Hälfte,  mit  Wasserstoff  verban- 
den, sich  ausscheidet,  wodurch  1  Atom  Chloressigsänre  ge- 
bildet wird. 

384.  Unter  den  Verbindungen,  welche  durch  Ejnwir- 
kung  von  Chlor  auf  den  Chlorwasserstofßlther  und  das 
Aetherin  gebildet  werden,  sind  zwei  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung, 4C8H4C1  und  4C2C18H2CI,  die  aber  in  che- 
mischer Hinsicht,  denn  die  letztere  wird  vom  Kali  unbedeu- 
tend, vom  Kalium  gar  nicht  angegriiEfen,  und  in  physikali- 
scher von  einander  verschieden  sind,  welches  offenbar  von 
der  verschiedenen  Lage  der  Atome  in  beiden  Verbindun- 
gen gegen  einander  herrtihrt  Beim  Aetherin  legen  sich 
2  Doppelatome  Chlor  neben  1  Atom  Aetherin;  beim  Chlor- 
wasserstoffäther, in  welchem  der  Wasserstoff  des  Chlor- 
vmsserstofEs  so  neben  dem  Aetherin  liegt,  wie  im  Salmiak 
neben  dem  Ammoniak,  legen  sich  an  eine  andere  Stelle, 
als  da,  wo  der  Chlorwasserstoff  liegt,  2  Doppelatome 
Chlor,  von  denen  sich  1  Doppelatom  mit  1  Doppelatom 
Wasserstoff  des  Aetherins  verbindet  und  ausscheidet,  und 
das  andere  in  die  Stelle  des  Wasserstoffs  tritt.  In  der 
Lehre  von  der  chemischen  Verwandtschaft  werde  ich  weit- 
läufig den  Einfluls,  welchen  die  Lage'  der  Atome  auf  die 
Wirkung  der  chemischen  Verwandtschaftskraft  haben  kann, 
auseinandersetzen. 

Der  Fuselalkohol. 
Das  385.   Das  Fuselätherin.    Destillirt  man  den  Fu- 

Fuselätherin,  selalkohol  ZU  wiederholten  Malen  liber  wasserfreie  Phos- 
phorsäure-,  so  erhält  man  eine  farblose,  ölartige  Flüssig- 
keit von  aromatischem  Geruch,  welche  leichter  als  Was- 
ser ist  und  bei  leO^'  kocht 
1 M.  FuselStheriDgaj  (spec Gew. 4,904)  =  5M.  Ksiffg.,  lOM.  Wsd%. 
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366.  DerFuaelalkohoL  Bei  der  Destillation  des  Der 
Kartoffelbranntweiiis  erhält  man  am  Ende  eine  trübe  Flüs-  F««***^«*»«!- 
si|;keit,  aus  welcher  sich  ein  dlartiger  Körper  aussondert. 
Man  erhält  ihn  am  besten ,  wenn  man  das,  was  bei  der 
Rectification  des  Branntweins  in  der  Blase  und  in  dem 
Lutterkasten  zurückbleibt  (das  Phlegma),  rectificirt.  Er 
schwimmt  auf  dem  Wasser,  welches  zuletzt  übergeht;  er 
schwimmt  gleichfalls  auf  dem  Wasser,  welches,  wenn  man 
Ton  der  Maische  den  Branntwein  abdestillirt  hat  und  die 
Destillation  fortsetzt,  übergeht.  Man  schüttelt  ihn  meh- 
rere Male  mit  Wasser,  und  destillirt  so  lange  davon  ab, 
bis  der  Kochpunkt  132^  beträgt;  was  vor  dieser  Tempe- 
ratur übergeht,  ist  wasserhaltiger,  etwas  fuselalkoholhalti- 
ger  Alkohol.  So  lange  die  Temperatur  132^  bleibt,  geht 
Fuselalkohol  über;  steigt  die  Temperatur,  so  unterbricht 
man  die  Destillation.  Die  übergegangene  Flüssigkeit  un- 
terwirft man  noch  einmal  der  Destillation;  was  bei  132° 
übergeht,  ist  reiner  Fuselalkohol.  Er  ist  farblos,  dünn- 
flüssig, schmeckt  brennend  nnd  scharf,  und  hat  den  be- 
kannten Fuselgeruch;  sein  spec.  Gewicht  ist  0,8184.  Er 
ist  wenig  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Ver- 
hältnifs  löslich;  er  löst  Natron  und  Kali,  Schwefel,  Phos- 
phor und  Jod  ohne  Veränderung  auf;  bei  — 20°  wird 
er  fest,  bei  132°  kocht  er.  Erhitzt  brennt  er  mit  bläu- 
licher Flamme.  An  der  Luft  verändert  er  sich  sehr  we- 
nig; nach  Jahren  reagirt  er  erst  etwas  sauer.  | 
lM.Fu4elalkolio1g.(sp.G.3,07)«24M.Kstg.,6M.Wstg.,iM.Sauerstg. 

1  Atom  Fuselalkohol,  dessen  Zusammensetzung  aus  der  | 

der  Fuselätherschwefelsäure  folgt,  besteht  aus  IOC  24H  20.  | 

387.     Die   Fuselätherschwefelsäure.     Diese        Die  i 

Säure  erhält  man,  wenn  man  gleiche  Theile  Fuselalkohol  ^^^^ 
und  concentrirte  Schwefelsäure  mit  einander  mischt,  wo- 
bei die  Flüssigkeit  sich  braun  färbt,  und  ganz  so  wie  bei 
der  Darstellung  der  Aetherschwefelsäure  verfährt;  die  Lö- 
sung des  braungefärbten  Barjtsalzes  entfärbt  man  durch 
Kohle.    Die  Säure  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser;  sehr 
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coücentrirt,  zersetzt  sie  sich  beim  Keefaen  in  Faftelalko- 
hol  und  SchwefebAure.  Die  Salze  erhllt  man  wie  die 
ätberschwefeknuren;  sie  sind  sttmmtUch  in  Wasser  Utolich 
und  schmecken  bitter.  Man  hat  sie  bisher  noch  nicht  in 
bestinmibsiren  Krystallen  erhalten,  sondern  nur  in  Schup- 
pen und  Blättchen.  Das  Kalisalz  erhalt  h»b  beim  frei- 
willigen Verdampfen  der  Auflösung  krTBtaliinisch;  im  luft- 
leeren Räume  getrocknet,  besteht  es  aus  kS4-10C22H 
lOS.  Das  Barytsalz  zersetzt  sich  bei  längerem  Kochen, 
indem  schwefelsaurer  Baryt  sich  ausscheidet  und  Schwe- 
felsäure frei  wird.  Das  Kalk-  und  Barytsalz  enthält  ein 
Atom  Krystallisationswasser.  Das  Bleisalz  zersetzt  sich 
noch  leichter  als  das  Barytsalz. 
Essigsanrcr  388.     Essigsaurer  Fuseläther.    Destillirt  man 

2  Theile  essigsaures  Kali,  1  Theil  Fuselalkohol  und  1  Theil 
Schwefelsäure,  und  reinigt  das  Uebergegangene  durch  W^a- 
schen  mit  kalihaltigem  Wasser,  Vermittelst  Chlorcalcium 
und  Destilliren  über  Bleioxyd,  so  erhält  man  eine  farb- 
lose Flüssigkeit,  welche  bei  125^  kocht  und,  ohne  sich 
zu  zersetzen,  überdestillirt;  sie  riecht  entfernt  wie  Essig- 
äther, ist  leichter  als  Wasser  und  unlöslich  darin,  in  Al- 
kohol löslich;  von  einer  wässerigen  Kaliauflösung  wird 
sie  langsam,  von  einer  geistigen  sehr  rasch  zersetzt,  in- 
dem sich  essigsaures  Kali  und  Fuselalkohol  bilden.  Ein 
Atom  derselben  besteht  aus  10C22H1OÄ. 

1  ]M.d.g.V.(sp.Gew.4,471)  =s  a^M.  Kstg^  7 M.  Wstg.,  IM.  Saoentf. 

Sie  ist  dem  Essigäther  also  ganz  analog  zusammen- 
gesetzt. 

Leitet  man  zu  dieser  Verbindung  Chlor,  so  lange  noch 
eine  Einwirkung  Statt  findet  indem  man  zuletzt  die  Flüs- 
sigkeit bis  100^  erwärmt,  so  erhält  man^  wenn  man  das 
Product  zuerst  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Na- 
tron und  dann  mit  Wasser  wäscht,  und  darauf  vermittelst 
Schwefelsäure  entwässert,  eine  farblose  Flüssigkeit,  die 
angenehm  riecht,  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  löslich 
ist,  bis  160°  erhitzt  gelb  wird,  und  der  Destillation  un- 


Sil 

terworfen  sich  zersetzt;  sie  besteht  aus  10C4C118H1OÄ. 
Dem  Chlor  im  Somienlichte  ausgesetzt,  wird  sie  noch  wei- 
ter zersetzt 

S89.   ChlorwasserstofffuseiSther.  Durch  De- Ghlorwaswr- 
stillation  vod  gleichen  Theilen  Phosphorchlorid  und  Fu-  ««ffi^l*«»»<»- 
selalkohol  erhält  man  Chlorwasserstofffuseläther,  welchen 
man  durch  Waschen  mit  kalihaltigem  Wasser,  vermittelst 
Chlorcalcinm  und  Destillation,  rein  erhält;  er  ist  flQssig, 
farblos,  riecht  aromatisch,  ist  in  Wasser  unlöslich,  kocht 
bei  K»«",  und  besteht  aus  10C22H2C1.     Lä£st  man  im 
Sonnenlichte  Chlor  im  UeberschuDs  auf  diese  Verbindung  , 
einwirken,  so  bildet  sich  Chlorwasserstoff  und  eine  nach 
Kampher  riechende  Flüssigkeit,  welche  aus  10C16C16H 
20  besteht 

390.  Jodwasserstofffuseläther.  Läist  man  Jodwasser- 
8  Theile  Jod,  15  Theüe  Fuselalkohol  und  1  Theil  Phos-  »tofifiMelstter. 
phor  kalt  auf  einander  einwirken,  und  destillirt  darauf 
langsam,  so  erhält  man,  wenn  man  das  Uebergegangene 
vermittelst  Wasser,  Chlorcalciom  und  Umdestilliren  ge- 
reinigt hat,  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche  sdiwerer  als 
W^asser  ist,  wie  Knoblauch  riecht,  und  in  den  Sonnen- 
strahlen sieh  zersetzt,  indem  Jod  sich  ausscheidet    Bei 

120''  kocht  sie. 
]M.d.g.S.(>pecGew.e,79)»2iM.Kstg.,5iM.Wstg.,  iM.Jg.  ^ 

Durch  eine  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  wird  sie 
schnell  zersetzt,  indem  Jodkalium  sich  bildet;  ein  Atom 
derselben  besteht  aus  10C22H2J.  Auf  dieselbe  Weise 
erhält  man  die  Bromverbindung,  10C22H2Br,  welche  der 
vorigen  ähnlich  ist,  im  Sonnenlichte  sich  jedoch  nicht  zer- 
setzt 

391.  Leitet  man  so  lange  Chlor  zum  Fuselalkohol,    Chlor  oDd 
als  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  wobei  Chlonvasser- J^^'*|Jj^*^^^^^ 
Stoff  sich  bildet  und  die  Flüssigkeit  braun  wird,  so  er- 
hält man  zuletzt  eine  ölartige  Fltissigkeit,  die  man  durch 
Waschen  mit  Wasser,  worin  etwas  kohlensaures  Natron 
aufgelöst  worden  ist,  vermittebt  Chlorcalcinm  und  Um- 
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destilliren,  rein  erhalten  kann.  Sie  ist  gelb,  in  Alkohol 
und  Aether  leicht  löslich,  in  Wasser  unlöslich.  Sie  be« 
steht  aus  10C3C117H2O.  Vielleicht  würde  man  bei  ei- 
ner vollständigen  Einwirkung  des  Chlors  einen  dem  CUo- 
ral  analog  zusammengesetzten  Körper  eihalten. 
Die  392.    Die  Yaleriansäure.    Erwärmt  man  Platin- 

B^drit^^.  ^^^  ®^®*'  ™^  ^^^^^  Fuselalkohol  darauf  tröpfeln,  so  ver- 
bindet er  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  und  Yalerian- 
säure bildet  sich.  Da  die  Yaleriansäure  aus  10C20H4O 
besteht,  so  bildet  sie  sich  auf  dieselbe  Weise  aus  dem 
Fuselalkohol,  wie  die  Essigsäure  aus  dem  Alkohol,  indem 
40  in  die  Stelle  von  4H20  treten. 
Dantellang  Schüttet  man  1  Theil  Fuselalkohol  in  einen  Kolben, 

FüMTalkohll  ^^  bedeckt  ihn  mit  10  Theilen  Kalikalk,  so  erwärmt  sidi 

und  Kalikdk,  die  Masse  und  wird  gelb;  stellt  man  darauf  den  Kolben 
in  ein  Metallbad  von  170°,  so  wird  sie  weifs,  indem  Was- 
serstoffgas sich  entwickelt  Die  Temperatur  steigert  man 
bis  200°,  und  erhält  diese  einen  halben  Tag  hindurch.  Fu- 
selalkohol  entwickelt  sich  dabei  durchaus  nicht,  sondern 
nur  Wasserstoffgas.  Den  Ballon  verschliefst  man,  und 
läfst  ihn  erkalten,  weil  die  Masse  sich  sonst  an  der  Luft 
entzündet;  man  zerreibt  sie  darauf  mit  Wasser,  versetzt 
sie  mit  Schwefelsäure  in  geringem  UeberschuCs,  und  de- 
stillirt  so  lange,  bis  die  Yaleriansäure  übergegangen  isl, 
welche  auf  dem  übergegangenen  Wasser  schwimmt.  Durch 
Sättigen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Destillation  des 
valeriansauren  Natrons  mit  Phosphorsäure  erhält  man  die 
Säure  ganz  rein, 
aus  dem  393.  Diese  Säure  hat  ihren  Namen  von  der  Baldrian- 

BaWriln^-  "^^^^  (Radix  Valerianae)  erhalten;  sie  ist  in  dem  Oel, 
'sei.  welches  man  dm'ch  Destillation  der  Baldrianwurzel  ver- 
mittelst Wasserdampf  gewinnt,  enthalten.  Yom  Oele  trennt 
man  sie,  indem  man  sie  mit  Magnesia  sättigt  und  das  Oel 
abdestillirt;  auch  die  wässerige  Flüssigkeit,  welche  mit  dem 
rohen  Oele  übergeht,  enthält  etwas  Säure,  die  man  an  Na- 
tron binden  kann.  Die  eingedampften  valeriansauren  Salze 
versetzt  man  mit  Phosphorsäure,  und  destillirt  die  Yale- 
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riansSnre  ab,  welche  bei  angefthr  175^  kocht;  bei  — 15^ 
ist  sie  noch  flüssig.  Vom  Wasser,  welches  mit  tibergeht, 
kann  man  sie  am  besten  darch  Destillation  trennen,  in- 
dem man  die  Vorlage,  wenn  die  Yaleriansäure  anfangt 
Hberzagehen,  wechselt. 

Sie  ist  farblos,  ölartig,  von  einem  eigenthtimlichen,  dem  Eigenscbafteii 
der  Baldrianworzel  ähnlichen  Gerach ;  durch  Schwefelsäure  <^<:n^^^^- 
wird  sie  zerlegt,  durch  rauchende  Salpetersäure  jedoch, 
selbst  wenn  sie  damit  destillirt  wird,  nicht  verändert,  eben 
so  wenig  von  Brom  und  Jod,  welche  sich  darin  auflösen. 
Sie  ist  in  20  Theilen  Wasser  löslich,  und  hat  ein  spec. 
Gewicht  von  0,937. 

lM.gasf.S5ure(spec.Gew.3,5&)«24M.Kst«.,  5M.Wstg.,  lM.Sstg. 

Von  den  stärkeren  Säuren,  selbst  von  der  Essigsäure, 
wird  die  Yaleriansäure  aus  ihren  Salzen  ausgeschieden; 
die  Kohlensäure  dagegen  wird  von  ihr  ausgetrieben.  Mit 
der  Kalkerde,  Baryterde,  Strontianerde,  Magnesia,  mit  dem 
Kupferoxyd,  dem  Zinkoxyd,  dem  Manganoxydul  und  meh- 
reren anderen  Basen  kann  man  die  Yaleriansäure  zu  kry- 
stallisirbaren  Yerbindungen  vereinigen.  Das  Bleisalz  ist  in 
Wasser  leicht,  das  Silbersalz  nur  wenig  löslich.  Man  er- 
hält es  krystallinisch;  es  besteht  aus  Äg  IOC  18H30.  So- 
wohl die  Yaleriansäure,  als  die  zweite  Chlorvaleriansäure, 
verbinden  sich  noch  mit  2  Atomen  Wasser  zu  ölartigen  Kör- 
pern, welche  schwerer  als  Wasser  sind ;  analog  den  gewöhn- 
lichen Salzen  angesehen,  bestehen  sie  aus  3H10C18H3O 
und  3K10C10H8C13O.  Bei  der  Oxalsäure  kommt  ein 
ähnliches  Yerhältnifs  des  Sauerstoffs  des  Wassers  zu  dem 
der  Säure  vor. 

394.  Destillirt  man  valeriansauren  Kalk  mit  Kalk-  VaUron. 
erde,  so  geht  ein  farbloser,  dünnflüssiger  Körper  über, 
den  man  durch  Destillation  (iber  Kalkerde  rein  erhält, 
und  welcher  bei  ungefähr  100®  kocht,  in  Wasser  unlös- 
lich, in  Alkohol  löslich  ist,  und  aus  9C18H10  besteht; 
in  der  Retorte  bleibt  Kohlensäure  an  Kalkerde  gebun- 
den zurück,  IOC  18H30  —  1C20  =  9C 18H10. 
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Erste  Chlor-  395.    Eiste  ChlorTalcriaiks&are.    Leitet  man 

valcriansSure.  trockoes  CUoF  duFch  Yaleriansäure ,  so  findet  eine  so 
heftige  Einwirkung  Statt,  daCs  man  sie  zuerst  abkühlen 
mufs,  nachher  erwärmt  man  sie,  damit  sie  hinreichend 
flüssig  bleibt.  Wird  kein  Chlorwasserstoff  mehr  entwik- 
kelt,  so  leitet  man  durch  die  gebildete  Verbindung  einen 
Strom  von  Kohlensäure,  um  Chlor  und  Chlorwasserstoff 
vollständig  daraus  zu  entfernen.  Sie  ist  durchsichtig,  dick- 
flüssig, geruchlos,  und  schmeckt  scharf  brennend ;  bis  120° 
erhitzt,  zersetzt  sie  sich.  Sie  ist  schwerer  als  Wasser.  Mit 
Wasser  verbindet  sie  sich ;  das  Wasser  kann  man  nicht 
wieder  davon  abscheiden.  SiebestehtausI0C6C114H4O. 
Zweite  Chlor-  396.  Zweite  Chlorvalcriansäurc.  Findet  die 
▼a  criansaiire.  Einwirkung  des  Chlors  auf  die  ValeriansSure  im  Sonnen- 
lichte Statt,  und  verfährt  man  dabei  auf  dieselbe  Weise, 
wie  bei  der  Darstellung  der  ersten  Verbindung,  so  erhält 
man  eine  ähnliche  Säure,  welche  man  bis  150^  ohne  Zer- 
setzung erhitzen  kann,  die  jenseits  dieser  Temperatur  sich 
aber  zerlegt.  Gegen  Wasser  verhält  sie  sich  ähnlich,  wie 
die  Yaleriansäure;  sie  besteht  aus  10C8C112H4O.  Die 
alkalischen  Salze  derselben  sind  leicht  löslich  in  Wasser. 
Das  Silbersalz  ist  wenig  löslich.  Man  erhält  es  krystalli- 
nisch;  es  besteht  aus  Agl0C8C110H3O. 
Fuselaldehyd,  397.   Fuselaldehjd.  'Die  Salpetersäure  wirkt  hef- 

10C20H2O.  ^jg  g^f  jg^  Fuselalkohol  ein;  destillirt  man  das  Product, 
so  erhält  man  ein  neutrales  Oel  von  Reinettengerudi. 
Diese  Substanz  scheint  identisch  mit  dem  Oel  zu  sein, 
welches,  wenn  man  Fuselalkohol  und  Schwefelsäure  mit 
einander  mengt,  und  dazu  saures  chromsaures  Kali  setzt, 
sich  sogleich  ausscheidet;  es  bildet  sich  gleichfalls,  wenn 
man  Schwefelsäure  und  Mangansuperoxyd  auf  den  Fusel- 
alkohol wirken  läfst  Es  ist  leichter  als  Wasser,  und  be- 
Stehtaus  10C20H2O;  nach  der  Zusammensetzung  würde 
es  das  Aldehyd  des  Fuselalkohols  sein.  Läfst  man  es  mit 
einer  verdünnten  Auflösung  von  saurem  chromsauren  Kali 
kochen,  so  verwandelt  es  sich  in  Yaleriansäure. 
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Der  WallrathalkohoL 

398.  Wallrathäf herin.  Destillirt  man  Wallrath-  Wallrath. 
alkohol  zu  wiederholten  Malen  mit  wasserfreier  Phosphor-  ^^^^^ 
saure,  so  erhält  man  einen  ölartigen  Körper,  welcher  bei 
uu^efthr  275^  kocht  und  sich  ohne  Zersetzung  fiberde- 
stilliren  lafst;  er  ist  färb-  und  geschmacklos,  unlöslich  in 
'Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether;  er  brennt  wie 
Talg. 

lM.WaIlnt}ifithertiig.  (spec«ew.7,86)es8M.Kstg.,  16M.Wstg. 

889.   WallrathalkohoL    Zu  2  Theilen  W^allrath,    Wallrath- 
welche  man  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  setzt  man  allmä-     ^^^^ 
lig  1  Theil  Kalibjdrat  in  kleinen  Stöcken  hinzu.    Es  fin-  32G68H20. 
det  dabei  eine  WSrmeentwickelung  und  eine  rasche  Ein-  Darstellung. 
Wirkung  Statt,  wodurch  öl-  und  margarinsaures  Kali  und 
Wallrathalkohol  gebildet  werden;  durch  Salzsäure,  welche 
man  etwas  im  Ueberschufs  zusetzt,  wird  Chlorkalium  ge- 
bildet, und  Oel-  und  Margarinsäure,  welche  ausgeschie- 
den werden,  sammeln  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit mit  dem  Wallrathalkohol  ab  eine  ölartige  Schicht 
an.     Man  kann  diese,  um  jede  Spur  von  Wallrath  voll- 
ständig zu  verseifen,  noch  einmal  mit  Kali  behandeln,  und 
dies  Product  wieder  mit  Salzsäure  zerlegen.    Durch  Ko- 
chen mit  Kalkbrei  verbindet  sich  die  Oel-  und  Margarin- 
säure mit  dei:  Kalkerde  zu  in  Wasser  und  Alkohol  un- 
löslichen Seifen;  den  Wallrathalkohol  kann  man  daher  aus 
der  eingetrockneten  Masse  mit  Alkohol  ausziehen.   Wenn 
man  den  Alkohol  hat  verdampfen  lassen,  so  kann  man 
den  Wallrathalkohol  noch  in  Aether  auflösen,  um  ihn  voll- 
ständig zu  reinigen. 

Der  Wallrathalkohol  schmilzt  bei  48^;  beim  Erkal-  EigenschafteD 
tcn  erstarrt  er  zu  einem  krjstallinischen,  durchscheinen-    ^^*^*'**"« 
den,  farblosen,  fettartigen  Körper;  er  ist  geruch-  und  ge- 
schmacklos; bd  54*^  löst  er  sich  in  jedem  Yerhältnifs  in  Al- 
kohol von  0,812  auf,  und  wenn  er  sich  aus  der  Auflösung 
langsam  aussondert,  so  bildet  er  krystallinische  Blättchen. 
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In  einer  offenen  Schale  erhitzt,  verflüchtigt  er  sich  voll- 
ständig; von  der  SalpetersSore  wird  er  zersetzt.  Ein  Atom 
desselben  besteht  aus  32C68H20. 
Wallraüi-  400.     Wallrathfttherschwef  elsfture.     Erhitzt 

äthe«chwefcl-  „j^  WaUrathalkohol  mit  Schwefelsäure  in  einem  Wasser- 

saure. 

bade  unter  fortdauerndem  Umrühren,  löst,  nachdem  die 
Einwirkung  Statt  gefunden  hat,  die  Masse  in  Alkohol  au^ 
und  sättigt  sie  mit  einer  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol, 
so  scheidet  sich  schwefelsaures  Kali  aus,  und  in  der  Flüs- 
sigkeit bleibt  WaUrathalkohol  und  ein  Kalisalz  zurück. 
Durch  Abdampfen  gewinnt  man  das  Kalisalz  krjstalli- 
nisch;  den  beigemengten  WaUrathalkohol  zieht  man  mit 
Aether  aus.  Aus  einer  alkoholischen  Auflösung  krystalli- 

sirt  es  in  perlmutterartigen  Blättchen.    Es  besteht  aus  KS 

+32C66H10S. 
Chlorwauer-  401.    Chlorwasserstoffwallrathäthef.    Mengt 

■^®^^'''*'^'  man  in  einer  Retorte  eine  gleiche  Menge  Phosphorchlo- 
rid und  WaUrathalkohol  mit  einander,  so  findet  bald  eine 
starke  Einwirkung  Statt;  sie  schmelzen,  Chlorwasserstoff 
entwickelt  sich,  und  wenn  man  die  Retorte  erhitzt,  so 
destillirt  zuerst  Phosphorchlorür,  dann  Phosphorchlorid 
und  zuletzt  ChlorwasserstofhYallrathäther;  in  der  Retorte 
bleibt  Phosphorsäure  zurück.  Den  Aether  wäscht  man 
zu  wiederholten  Malen  mit  Wasser,  und  destillirt  ihn  zu- 
letzt über  etwas  Kalk;  er  ist  ö)artig  und  besteht  aus 
32C66H2C1. 

Neutrale  Aetherarten,  welche  eine  Säure  aus  32G 
66H10  enthalten,  hat  man  bisher  noch  nicht  künstlich 
darstellen  können;  eine  solche  Verbindung  ist  jedoch  das 
reine  Wallrath,  welches  aus  margarinsaurem  und  ölsaurem 
Wallrathäther  besteht.  Noch  weniger  ist  es  gelungen,  ei- 
nen Wallrathäther  dem  gewöhnUchen  Aether  entsprechend 
darzustellen. 
Aethabiore.  402.   Acthalsäure.   Mengt  man  1  Th.  Wallrathal- 

DanieUoiig.  kohol  mit  5  bis  6  Th.  Kalikalk,  und  erhält  das  Gemenge 
eine  Zeit  lang  bei  einer  Temperatur  von  210®  bis  220®  in  ei- 
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nem  Metallbade,  so  entwickelt  sich  fortdanernd  reines  Was- 
serstoffgas,  und  im  Rückstande  ist  eine  nene  Sänre,  Aethal- 
a&ure,  enthalten.  Versetzt  man  ihnfzuerst  mit  Wasser,  und 
übersättigt  ihn  darauf  mit  Salzsäure,  so  sondert  sich  die 
Säure,  mit  etwas  Wallrathalkohol  verunreinigt,  ab;  man 
wäscht  sie  gut  mit  Wasser  aus,  kocht  sie  mit  Barjterde- 
auflOsung,  dampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ab,  zieht 
den  Wallrathalkohol  mit  Alkohol  aus,  und  zerlegt  das 
Barytsalz  mit  Salzsäure,  wobei  die  Aethalsäure  zurück- 
bleibt. Man  erhält  an  Säure  mehr,  als  man  an  Wallrath- 
alkohol angewandt  hat,  so  vollständig  ist  die  Einwirkung. 

Die  Aethalsäure  ist  fest,  färb-,  geschmack-  und  ge-  Eigenschaften 
ruchlos,  leichter  als  Wasser;  geschmolzen  erstarrt  sie  bei  ^^'^^^^' 
550  zu  einer  aus  feinen 'Nadeln  bestehenden  Masse;  in 
Wasser  ist  sie  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht 
löslich.  Die  concentrirten  heifsen  Auflösungen  erstarren 
beim  Erkalten;  aus  den  verdünnten  erhält  man  die  Säure 
in  Nadeln.  Erhitzt  kocht  sie  wie  der  Wallrathalkohol  und 
läfet  keinen  Rückstand.  Die  alkalischen  äthakauren  Salze 
sind  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  die  übrigen  darin  un- 
löslicL  Aethalsaures  Kali  erhält  man,  wenn  man  Aethal- 
säure mit  kohlensaurem  Kali  schmilzt,  wobei  Kohlensäure 
entweicht,  und  das  gebildete  Salz  in  kochendem  Alkohol 
auflöst,  beim  Erkalten  desselben  perlmutterartig;  in  einer  , 
geringen  Menge  Wasser  löst  es  sich  unverändert  auf;  durch 
viel  Wasser  wird  es  zersetzt.  Das  Natronsalz  krystalli- 
sirt  in  breiten,  perlmutterartigen  Blättchen.  Das  Kalisalz 
besteht  aus  k32C62H30,  und  ein  Atom  der  krjstalli- 
sirten  Säure  aus  32C64H40;  sie  bildet  sich  also  aus 
dem  WaUrathalkohol,  indem  40  in  die  Stelle  von  4H20 
treten,  also  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Essigsäure  aus 
dem  Alkohol. 

403.    Da  das  Holzätherin  aus  2C4H,  das  Aetherin  KohlenwaMei^ 
aus  4C8H,  und  das  WaUrathätherin  aus  32C64H  besteht,  '^^^ 
so  ist  zwischen  den  beiden  letzteren  eine  Lücke  vorhanden. 
Nur  einen  Kohlenwasserstoff  hat  man  bisher  dargestellt, 
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welcher  dahin  fehOrt;  er  ist  in  dem  Leoditgas  enthalten 
welches  man  erhält,  wenn  man  Oel  bei  der  Both^Qh- 
hitze  zersetzt,  und  dessen  man  sich  eben  so  wie  des 
Steinkohlengases  zur  Ejieachtung  bedient.  Dieses  Gas 
prefst  man  in  starke  Ge&fse,  um  ein  transportables  Gas- 
licht sich  zu  verschaffen.  Wenn  man  in  ein  Geft£s  SO  Mal 
mehr,  als  es  gewöhnlich  an  Gas  fafst,  hineinpreist,  so  son- 
dert sich  der  vierte  Theil  des  angewandten  Gases  flüssig 
ab.  Man  kann,  indem  man  das  GefäCs  umkehrt  und  den 
Hahn  des  Rohres,  woraus  sonst  das  Gas  ausströmt,  ein 
Wenig  öffnet,  die  Flüssigkeit  in  eine  Retorte,  die  bis  za 
einer  sehr  niedrigen  Temperatur  erkaltet  worden  ist,  ab- 
fliefsen  lassen.  Diese  Flüssigkeit  besteht  aus  drei  v^^ 
schiedenen  Substanzen,  wovon  man  die  eine  fest  eibalim 
kann,  die  beiden  anderen  nur  tropfbar-flüssig.  Die  feste 
und  die  eine  tropfbar -flüssige  Substanz  kann  man,  da  sie 
bei  867^  kochen,  leicht  von  der  anderen  tropfbar -flüssi- 
gen, die  noch  unter  dem  Gefrierpunkte  kocht,  durch  De^ 
stiUation  trennen;  und  die  feste,  die  bei  57^^  fest  wird, 
kann  alsdann  von  der  flüssigen,  die  bei  — 18^  noch  nicht 
fest  wird,  durch  Auspressen  zwischen  sehr  kaltem  Papier 
getrennt  werden.  Die  feste  Verbindung  ist  Benzin.  Das 
specifische  Gewicht  der  tropfbar-flüssigen  Verbindung  ist 
0,602;  sie  ist  die  leichteste  aller  bekannten  Flüssigkeiten. 
Ein  Maafs  in  dieser  Verbindung  besteht  aus  2  M.  Koh- 
lenstoffgas und  4M.  Wasserstoffgas;  sie  enthält  also  das- 
selbe Verhältnils  an  Kohlenstoffgas  und  Wasserstoffgaa, 
wie  das  Aetherin  und  Holzätherin.  Das  specifische  (^ewicliLt 
des  Giises  ist  doppelt  so  grofis,  als  das  des  Aetherins.  Es 
wird  sich  daraus  vorher  sagen  lassen,  wie  die  Verbin- 
dungen, welche  dieser  Körper  eingeht,  zusammengesetzt 
sind;  sie  werden  bei  derseUien  Gewichtsmenge  an  Koh- 
lenwasserstoffgas,  nur  halb  so  viel  von  den  anderen  da- 
mit verbundenen  Substanzen  enthalten,  als  die  Aetherin- 
verbindungen. 

404.   Die  tropfbar -flüssige  Verbindung,  welche  bei 
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864*^  koch^  ist  nach  einer  Untersudiimg  so  znsamiiieiige- 
setzt,  da£s  in  1  Maafs  3  M.  Kohlenstoffgas  und  4  M.Wasser- 
stoi£gas  enthalten  sind;  da  sie  aber  eine  Auflösung  Ton 
Benzin  in  der  eigenthümlichen  Verbindung  ist,  so  bezieht 
sich  diese  Angabe  nur  auf  die  Zusammensetzung  dieser  Auf- 
legung. Diese  Kohlenvrasserstoffverbindungen  vereinigen 
sich,  wie  ich  es  schon  vom  Benzin  angeführt  habe,  mit 
der  Schwefelsäure  zu  eigenthümlichen  Säuren,  welche  ohne 
Zweifel  der  Benzinschwefelsäure  analog  zusammengesetzt 
sind,  und  die  eine  nähere  Untersuchung  verdienen. 

405.  In  welcher  Beziehung  zum  Wallrathalkohol  oder  Margarone. 
zu  der  Margarinsäure  die  Körper  stehen,  welche  man  durch 
Destillation  von  Margarinsäure  und  Stearinsäure  mit  Kalk- 
erde erhält,  läfst  sich  weder  aus  ihrer  Bildung,  noch  aus  ihrer 
Znsammensetzung  mit  Bestimmtheit  nachweisen.  Nimmt 
man  auf  vier  Theile  Säure  einen  Theil  Kalkerde,  so  bleibt 
kohlensaure  Kaikarde  zurück,  brennbare  Gasarten  entwik- 
kein  sich,  und  in  der  Vorlage  erhält  man  eine  talgähnliche 
Masse,  welche  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Kör- 
per besteht  Durch  Auflösen  in  Alkohol  und  durch  Umkry- 
stalL'siren  erhält  man  den  festen  Körper  rein;  er  ist  weifs, 
krystallinisch  und  von  perlmutterartigem  Aussehen ;  mit  Mar- 
garinsäure bereitet,  schmilzt  er  bei  77°,  mit  Talgsäure  (Stea- 
rinsäure) bei  86°.  Jenen  hat  man  Margarou,  diesen  Stiea- 
ron  genannt;  vielleicht  sind  beide  nur  durch  eine  Beimen- 
gung verschieden.  Das  Margarou  besteht  aus  32C64H10 ; 
es  wird  sehr  leicht  durch  Schwefelsäure  zersetzt.  Destillirt 
man  Margarinsäure  mit  einem  Ueberschufs  von  Kalkerde, 
so  erhält  man  einen  flüssigen,  ölartigen  Körper,  Saponin, 
dessen  Kochpunkt  bei  der  Destillation  steigt;  auf  IC  ent- 
hält er  2H,  und  ist  leichter  als  Alkohol.  Treibt  man  die 
Dämpfe  von  verschiedenen  Oelarten,  z.  B.  von  Hanföl 
oder  von  fettigen  Säuren,  durch  ein  glühendes  Rohr,  so 
erhält  man  verschiedene  Kohlenwasscrstoffarten,  welche 
wie  das  Saponin  zusammengesetzt  sind;  es  scheint  daher, 
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£2genach«fteD  Der  Essigalkohol  ist  farblos,  dünnflüssig,  riecht  und 

desselben,  gch^eckt  eigcnthümlich,  kocht  bei  55^,6,  hat  ein  spea 
Gew.  von  0,7921,  und  löst  sich  in  allen  Verhältnissen  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aetfaer  auf.  An  der  Luft  und  durch 
die  Auflösung  der  Alkalien  wird  er  nicht  yerSndert;  ist 
er  aber  mit  Alkalien  in  Berührung  der  Luft  ausgesetzt,  so 
wird  rasch  Sauerstoff  absorbhrt,  wobei  sidi  ein  saurer 
Körper  bildet. 
Esngsüier-  408.    Essigalkohol  uud  Schwef clsfture.   Setzt 

^^^^^  man  zu  4  Theilen  Essigalkohol  1  Theil  concentrirte  Sdvwe- 
EssigSüiei^    feisäure,  so  bildet  sich  Essigätherschwefelsäure,  setzt  man 

^<»PP«^^«- 8  Theile  hinzu,  Essigätherdoppeltschwefelsäure;  die  Flüs- 
sigkeiten verdünnt  man  mit  Wasser,  sättigt  sie  mit  kohr 
lensaurer  Kalkerde  oder  Barjterde  ab,  und  dampft  die 
filtrirte  Auflösung  zur  Krjstallisation  ab.    Aus  dem  Kalk- 
oder Barytsalz  stellt  man  die  anderen  Salze  dar.    Den  es- 
sigätherschwefelsauren  Kalk  erhält  man  in  Naddn,  Ca6C 
10HlOS+^  dessen  Kr jstallwasser  man  durch  Erhitzen 
entfernen  kann,  den  essigätherdoppeltschwefelsauren  Kalk 
als  eine  kömige  Masse,  welche  an  der  Luft  zerfliefst,  2Ca 
+6C10H1OH-2S+H;  auch  aus  dieser  Verbindung  läfst 
sich  das  Wasser  durch  Erhitzen  austreiben.    Das  Baryt- 
salz, 2Ba  +  6C  lOH  lO  +  2S,  kiystallisirt  in  glänzenden 
Schuppen.    Die  Säuren  kann  man,  indem  man  die  Basen 
vorsichtig  heraus  ftülf,  in  Wasser  gelöst  erhalten;  versucht 
man  die  Auflösungen  zu  concentrirep,  so  .zersetzen  sie  sich 
und  der  Aether  des  Essigalkohols  entweicht. 

Chlorwajser-  409.    Chlorwasscrstoff  cssigäther.    Leitet  man 

•'°5;^ji*J*^^^  so  wird  er  rasch  absor« 

chlond.  birt  Fährt  man  mit  dem  Hineinleiten  fort,  bo  erhält  man 
zuletzt  eine  ölartige,  braune  Flüssigkeit,  von  welcher  man 
durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  und  gelinde  Dige- 
stion mit  Bleioxyd  die  überschüssige  Säure  entfernt;  ver- 
mittelst  Chlorcalcium  erhält  man  sie  wasserfrei.  Rein  er- 
hält man  diese  Yerbindung,  wenn  man  zu  1  Theil  Elssig- 
alkohol,  welchen  man  durch  Eis  kalt  erhält,  2  Theile  Phos- 
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phorchlorid^  P€l',  nach  und  nach  lonzusetzt,  und  darauf  ^ 
Ton  Zeit  zu  Zeit  so  viel  Wasser,  als  zur  Zersetzung  des 
letzteren  nöthig  ist.  Bei  einem  Zusatz  von  Wasser  schei- 
det sich  die  Verbindung  als  eine  gelbliche,  ölartige  Flfis- 
sigkeit  ans.  Der  Destillation  unterworfen,  zersetzt  sie  sich; 
sie  besteht  aus  6C10H2C1.  Mit  Wasser  zerlegt  sie  sich, 
bis  das  Wasser  mit  Chlorwasserstoff  gesättigt  ist,  indem 
sich  Essi^therin  und  Chlorwasserstoff  bilden.  Eine  ent- 
sprechende Jodverbindung  erhält  man,  wennman  auf  1  Theil 
Jod  2  Theile  Essigalkohol  und  dann  Phosphor  hinzusetzt; 
durch  Wasser  wird  üe  ausgeschieden;  sie  ist  farblos  und 
ölartig. 

410.  Den  Aether  des  Essigalkohols  erhält  man  un-  Der  Aether 
rein  durch  Einvnrkung  der  Schwefebäure  auf  den  Essig-        ^^ 
alkohol,  aber  sehr  Iddit  rein,  wenn  man  Chlorwasser-  Mefhjlozyd. 
Stoffessigäther  in  Alkohol  auflöst  und  zu  der  erwärmten 
Flüssigkeit  eine  Auflösung  von  Kali  in  Alkohol  hinzusetzt, 

bis  sie  alkalisch  reagirt  Durch  einen  Zusatz  von  Wasser 
scheidet  man  den  Aether  ab,  er  wird  mit  Wasser  gewa^ 
sehen,  fiber  Chlorcaldum  getrocknet  und  dann  destillirt; 
was  bei  120°,  dem  Kochpunkt  dieses  Aethers,  tibergeh^  ist 
rein.  Er  ist  flüssig,  farblos^  in  Wasser  unlöslich,  in  Al- 
kohol löslich;  er  besteht  aus  6C10H1O. 

411.  Verdünnte  Salpetersäure  wirkt  gar  nicht,  con-  Wirlraog  der 
centrirte  sehr  heftig  auf  den  Essigalkohol  ein.  Man  erhält  ^^^?^^*^^^ 
dadurch  zwei  Verbindungen,  wovon  die  eine  dünn-,  die 

andere  dickflüssig  ist;  jene  enthält  wahrscheinlich  salpe* 
trichte  Säure,  versucht  man  sie  zu  destiUiren,  so  explodirt 
sie;  diese,  welche  bei  einer  längeren  Einwirkung  der  Sal- 
petersäure sich  bildet,  und  die  man  rein  erhält,  wenn  man 
Essigätherin  mit  Salpetersäure  kocht,  enthält  keinen  Stick- 
stoff. Sie  verhält  sich  wie  eine  Säure,  und  besteht  aus 
6C8H20;  ihrer  Zusammensetzung  nach  vdirde  sie  der  Al- 
dehyd des  Essigalkohols  sein« 

412.  Leitet  man  so  lange  Chlor  in  Essigalkohol,  als  es  des  CUon  auf 
noch  aufgenommen  wird,  so  bleibt  zuletzt,  indem  Chlor-       ^^ 

21* 
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EMigalkohoh  wa68er8toff  fortgeht,  ein  5lartiger  Körper  zurfick,  weldier 
bei  126^,5  kocht,  sidi  aber  dabei  zum  Theil  zersetzt,  und 
aus  6G4C18H20  besteht;  er  hat  sich  also  gebildet,  in- 
dem SGI  auf  den  Essigalkohol  6C12H20  einivirkten,  und 
die  Hälfte  dayon  sich  als  Chlorwasserstoff  ausschied.  Löst 
man  diesen  KiMper  in  einer  warmen  Kalilösung  auf,  so 
bilden  sich  Chlorkalium  und  eine  Yerbiodnng  von  Kali 
mit  einer  ejgenlhOmlichen  Säure,  welche  demnach  aus 
6C8H40  bestehen  mufs,  und  sich  zum  Essigalkohol  wie 
die  Essigsäure  zum  Alkohol  yerhält. 
Gehort  der  413.   Obgleich  der  Essigalkohol  selbst  und  in  vielen 

I  Essigalkohol  g^jn^j.  Verbindungen  eine  grofse  Uebereinstimmung  mit  den 

Alkoholen?   vier  vorher  abgehandelten  Alkoholarten  zeigt,  so  findet 
doch  auch  wiederum  ein  so  groCser  Untei^chied  Statt, 
I  dafs  man  ihn  davon  trennen  kann;  die  Schwefelsäure  sät« 

!  tigt,  nachdem  er  sich  damit  verbunden  hat,  noch  eben  so 

I  viel  an  Basis,   wie  vorher.    Indifferente  Aetherarten  mit 

sauerstoffhaltigen  Säuren  hat  man  mit  ihm  noch  nicht  dar- 
stellen können,  und  von  den  ätherähnlichen  Verbindun- 
gen, die  er  liefert,  zerlegt  sich  keine  so  mit  Alkalien,  däfs 
wieder  Essigalkohol  gebildet  wtirde. 
Wieverhslt  414.    Eben  so  wenig  lädst  sich,  genügend  angeben, 

er  sich  zur    ^^  g^.  gj^jj  ^^  ,Alkohol-  uud  Holzalkoholgruppe  ver- 

AlkohoU  und  ,    -        ^.     „  ,       *,     .  .      ■«     .     «     »    i  » 

Holzalkohol'  hält  Die  ZersetzUDg  der  Essigsäure  m  E^alkohol  und 
«^PP^^      Kohlensäure  wird   schon  bewirkt,   wenn  man  conceu- 

,  trirte  Essigsäure  durcht  ein  sdiwach  glühendes  Bohr  lei- 

tet; er  bildet  bich,  wenn,  man  Zucker,  CitronensXure  und 
and^e  ihnen  verwandte  Substanzen,  der  trocknen  De^til-^ 
lation  unterwirft,  wenn  man  Citronensätiremit  Schwe- 
felsäure destUlirt,  und  auf  .andere  Weisen;  .weldie  Zeig«], 

I  dafs  er  durch  die  Lage  und-  Yeibindiiug  der  Atome  der 

Alkohblgruppe  nahe  steht.  Mit  unterchlorichtsaurer  Kalk- 
erde giebt  er  Kohlensäure  und  Chloroform,  .und  mit  Kali 
und  Jod  Jodoform.  Kali  in  Stücken  soll  dcfn  Eteigalkon 
hol  so  aearsetzen,  da£s  XylitöLund  Xylitha»  gebildet  wer- 
den; wekhea  v«n'hoh«üibtereaie. sein  würde,  deawegen 
aber  einer  beflionderen  Bestätigung  bedarf.    Uurch  zwei- 
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fach-ektmisaures  Kali  mrd  er  zu  KohlensSure  und  Essig- 
sfinre  oxjdiit.  Mit  Kalikalk  erhitzt,  zersetzt  er  sich  in 
Kohlensiure  und  Grubengas. 

Das  Alkarsin,  welches  man  durch  Destillation  von  es- 
sigsaurem Kali  mit  arsenichter  SSure  erhält,  und  die  Verbin- 
dungen, welche  es  liefert,  sind  beim  Arsenik  (Bd.  II. 
Abth.  2.,  s.  681.),  und  die  Verbindung,  welche  man  durch 
Einwirkung  des  Platinchlorids  auf  Essigalkohol  erhält,  beim 
Platin  (Bd.  11^  Abth.  2.,  s.  459.)  abgehandelt  worden. 

Das    Gljcerin. 

415.  Gljcerin  erhält  man  am  leichtesten  bei  der  Glycerin,  Oel- 
Bereitang  des  gewöhnlichen  Bleipflasters.    Man  erhitzt  2        ^^^' 
Theiie  Baumöl,  1  Theil  Bleioxyd  (Bleiglätte)  bis  zu  125^^,  Darstellang. 
und  erhält  diese  Temperatur,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit 

etwas  Wasser.hinzugiefst,  bis  nach  ungefähr  2  Stunden  die 
Verseifung  vollständig  erfolgt  ist;  dann  setzt  man  Wasser 
zu  der  Masse,  und  knetet  sie  damit  durch,  wodurch  das 
Glycerin  aufgelöst  wird,  indem  das  Bleipflaster  ungelöst 
zurückbleibt  Durch  die  wässerige  Auflösung  leitet  man 
Schwefelwasserstoffgas,  lun  das  darin  aufgelöste  Bleioxyd 
herauszufällen,  und  kocht  sie  mit  thierischer  Kohle,  bis 
sie  farblos  ist.  Man  dampft  sie  darauf  im  Wassorbade 
ab,  und  läfst  sie  nadiher  so  lange  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  stehen,  bis  sie  nichts  an  Gewicht  mehr  ver- 
liert Das  Glycerin,  welches  zurückbleibt,  ist  dickflüs-  Eigenschaften 
sig,  etwas  gelblich  gefiürbt,  hat  ein  specifisches  Gewicht  *****^***^°- 
▼on  1,2,  schmeckt  intensiv  süfs,  ist  in  allen  Verhältnis- 
sen in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  in  Aether  unlöslich. 
Mit  Wasser  gekocht,  verflüchtigt  es  sich  etwas;  mit  den 
W^sserdämpfen  erhitzt,  wird  es  zersetzt.  Von  Salpeter- 
säure wird  es  leicht  zersetzt  zu  Kohlensäure,  Oxalsäure 
und  Wasser.  Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  giebt 
es  Ameisensäure  und  Kohlensäure.  Es  ist  nicht  gährungs- 
fähig.  und  besteht  aus  3C8H30. 

416.  Mischt  man  i  Theil  Glycerin  und  1  Theil  Schwe-     Glyccrin- 
felsäure,  versetzt  die  Auflösung  mit  Wasser,  sättigt  sie  »*^'*^^^"'*- 
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mit  Kalkerde  und  filtrirt  fiie,  so  erhält  man  bei  vorsich- 
tigem Abdampfen  der  Flüssigkeit  ^jcerinschwefelsauren 
Kalk  in  farblosen  Nadeln  krystailisirt,  welche  in  Alkohol 
unlöslich,  und  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  sind.  Bei 
110^  verlieren  sie  ihr  Krjstallisationswasser;  sie  bestehen 
alsdann  aus  6C14H50S  +  CaS.  Wird  die  Auflösung 
dieses  Salzes  gekocht,  so  zersetzt  es  sich  in  sdiwefel- 
saure  Kalkerde,  Glycerin  und  Schwefelsäure;  versetzt  man 
sie  60  lange  mit  Oxalsäure,  als  noch  oxalsaurer  Kalk  aus- 
geschieden wird,  so  erhält  man  eine  Auflösung  der  Glyce- 
rinschwefelsSure  in  Wasser.  Beim  Verdampfen,  selbst  un- 
ter der  Glocke  der  Luftpumpe,  wird  sie  zersetzt;  sie  treibt 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Salzen  aus,  und 
bildet  mit  den  Basen  in  Wasser  leichtlöslidie  Salze. 

yvirkang  von  417.  Glyccriu  löst  Jod  ohuc  Zersetzung  auf;  mit 
^rom''^  CSilor  und  Brom  zersetzt  es  sich,  Chlor-  und  Bromwa»- 
serstoff  entweichen,  und  beim  Zusatz  von  Wasser  sondert 
sich,  wenn  man  Brom  hat  einwirken  lassen,  ein  ölartiger 
Körper,  6C  3Br  11H50,  aus,  welcher  in  Alkohol  und  Aether 
löslich  ist  und  ätherisch  riecht;  wenn  man  Chlor  hat  ein- 
vrirken  lassen,  ein  weifser,  flockiger  Körper  von  ätheri- 
schem Geruch  und  bitterm  Geschmack,  6C3C111H50. 

von  Kalikalk  418.    Wird  Gljceriu  mit  Kalikalk  erhitzt,  so  ent-. 

auf  Giycenn.  ^^j^^]^  g{^  Wasserstoffgas  Und  ameiseusaures  und  essig- 
saures Kali  bilden  sich.  Dieselben  Producte  giebt  amei- 
sensaurer Aether,  4C  lOH  lO  2C  2H  30 ,  der  vom  Gljcerin, 
wie  es  an  Schwefekäure  gebunden  ist,  nur  durch  ein  Atom 
Wasser,  welches  das  Gljcerin  mehr  enthält,  verschieden 
ist  Die  Atome  im  Glycerin  müssen  demnach  zu  denen 
im  ameisensanren  Aether  in  einem  gewissen  Verhältnifs, 
was  ihre  Lage  anbetrifft,  stehen;  was  die  Zusammensetzung 
anbelangt,  so  verhält  sich  das  Gljcerin  zum  ameisensau- 
ren Aether,  wie  der  Traubenzucker  zur  Aetherkohlensäure. 

Gljcertn  in  419.  Aufscr  mit  Schwefelsäure  kann  man  Glycerin  we- 

***Fettartcn*"^  der  ZU  einer  sauren  noch  neutralen  Verbindung  mit  ande- 
ren Säuren  vereinigen;  in  den  Pflanzen  und  Thieren  kom- 
men dagegen  neutrale  Verbindungen,  die  das  Gljcerin  ein- 
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geht,  sehr  verbreitet  vor.  Verseift  man  Margarine  oder 
Elaine  oder  ein  Gemenge  beider,  woraus  das  meiste  thie- 
rische  Fett  besteht,  so  verbindet  sich  sowohl  die  Säure, 
als  die  mit  der  Säure  verbundene  Substanz,  jede  mit  ei- 
nem Atom  Wasser,  so  dafs  dabei  dasselbe  Statt  findet, 
als  wenn  man  eine  Aetherart  dieser  Säure  mit  Kali  2er- 
setzt.  Mit  einem  Atom  Säure  sind  3C4H10  verbunden, 
welche  Verbindung  demnach  das  Aethyloxyd  dieser  Gruppe 
ist,  und  in  dem  möglichst  entwässerten  Gljcerin  sind 
zwei  Atome  Wasser  mehr  enthalten,  3C8H30 ;  die  Schwe- 
felsäure verbindet  sich  dagegen  mit  der  doppelten  Menge. 
Bei  den  Fettarten  und  fettigen  Säuren  werde  ich  auf  die- 
sen Gegenstand  zurückkommen. 

Die   Gruppe    der  Holzfaser,    der   Zuckerarten 
und  der  diesen  verwandten  Substanzen. 

420.  Die  Holzfaser,  die  Stärke,  das  Gummi,  das 
Dextrin,  der  Rohrzucker,  der  Milchzucker,  der  Frucht- 
zucker, Stärkezucker  (Traubenzucker)  und  mehrere  an- 
dere Substanzen  gehören  zu  einer  Gruppe;  denn  durch 
Aufnahme  oder  Ausscheidung  von  Wasser  ändert  sich 
die  eine  Substanz  in  die  andere  um,  und  da  der  Frucht- 
und  Stärkezucker  sich  durch  Gährung  in  Kohlensäure 
und  Alkohol  zerlegen,  so  wird  diese  Gruppe  am  zweck- 
mäfsigsten  nach  den  Alkoholen  und  vor  dem  Grubengase 
und  mehreren  andern  Producten,  welche  durch  Verwesung 
und  Zersetzung  der  Substanzen  dieser  Gruppe  gebildet 
werden,  abgehandelt.  Es  gehören  dazu  auch  der  Mannit,  die 
Milchsäure  und  mehrere  andere  Substanzen,  welche,  was 
ihre  Bildung  und  Zusammensetzung  anbetrifft,  in  naher 
Beziehung  zu  diesen  Substanzen  stehen.  Die  Holzfaser, 
die  Stärke,  das  Gummi,  der  Rohrzucker  und  der  Frucht- 
zucker gehören  zu  den  Hauptbestandtheilen  der  Pflanzen, 
und  bieten  für  die  chemischen  Processe  in  den  Pflanzen 
und  bei  der  Benutzung  derselben  so  viele  wichtige  That- 
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Starke, 


sacheu  dar,  dafs  das  Studium  derselben  einen  grofseu 
Theil  der  Pflanzenchemie  ausmacht;  der  Milchzucker  ge- 
hört dagegen  der  Thierchemie  an.  Hier  roufs  von  den 
Substanzen  dieser  Gruppe  nur,  was  vom  allgemeinen  wis- 
senschaftlichen Gresichtspunkte  wichtig  ist,  erwähnt  werden. 
Um  die  Zersetzungen  und  Umänderungen  der  zu 
dieser  Gruppe  gehörenden  Verbindungen  gut  übersehen 
zu  können,  'ist  es  zweckmäfsig,  zuerst  anzugeben,  wie 
die  wichtigsten  derselben,  wenn  sie  nicht  an  Basen  ge- 
bunden, zusammengesetzt  sind,  und  zwar  in  krystallisir- 
tem  Zustande,  oder,  wenn  sie  nicht  krystallisiren,  so 
entwässert,  als  es  ohne  Zersetzung  möglich  ist. 

Holzfaser  =  12C16H  80. 

Stärke  =  12C20H10O. 

Dextrin  =  12C20H10O. 

Gummi  =  12C20H10O. 

Rohrzucker        =  12C22H10O. 

Fruchtzucker     =  12C24H120. 

Milchzucker       =  12C24H120. 

Stärkezucker      =  12C28H140. 
421.    Die  Stärke.    Die  Stärke  besteht  aus  Kügel- 


Vorikoi!I^eD  ^^^  ^^^  ^  ^^^  ^  ^^^^^  Durchmesser.    Diese  Kugel 


Gesult  der 

Starke- 
kügelchen. 


Bildung 
denelben* 


chen,  welche  gewöhnlich  eiförmig  sind,  ha- 
ben inwendig  einen  Kern,  der  mit  lockeren 
und  dichten  Schichten  concentrisch  umge- 
ben ist,  welches  man  leicht  vermittelst  eines 
stark  vergröÜBemden  Mikroskops,  wenn  man 
die  Kügelchen  darunter 
rollen  läCst,  beobachten 
kann.  Eine  grofse  An- 
zahl derselben  liegt  in  ei- 
ner geschlossenen  Zelle; 
so  kommt  sie  in  den  Knol- 
len der  Kartoffeln,  in  dem 
Saamen  der  Getreidear- 
ten  und   Hülsenfrüchte, 


329 

und  in  dem  Stamm  der  Bäume  vor.  Die  Kerne  der 
Kügelchen  bilden  sieb  unstreitig  in  den  Zellen  der  Pflan- 
zen, indem  sieb  aus  der  Flüssigkeit,  womit  die  Zelle  ge- 
fällt ist,  eine  kleine  Menge  Stärke  aussondert,  weldie 
den  Kern  bildet,  um  den  sieb  schicbtweise  neue  Mengen 
legen;   mancbmal  liegen  zwei,  drei  oder  vier  Kügelcben 

dicht  neben  einander  und  um 
diese  legen  sieb  gemeinschaft- 
licbe  Scbichten.  Die  Form  und 
Gröfse  der  Kügelcben  sind  et- 
was verscbieden,   je  nacbdem 
man  die  Stärke  aus  verschie- 
denen Pflanzen  gewinnt.    Afan 
stellt   sie  gewöhnlich  aus  Kartoffeln  oder  Waizen   dar, 
indem  man  die  Zellen  zerreifst  und  sie  durch  Schlämmen 
reinigt.    Ihr  specifisches  Gewicht  beträgt  1,53.    Wegen 
ihrer  rundlichen  Form  und  ihres  specifischen  Gewichts, 
welches  bedeutend  gröfser  als  das  des  Wassers  ist,  setzt  Verhalten  der 
sich  die  Stärke  leicht  aus  dem  Wasser  ab.    Werden  die  ^^yy^J^^ 
Stärkekügelchen  mit  kaltem  Wasser  übergössen,  so  löst 
dieses  nichts  davon  auf;   in  beifsem  Wasser  quellen  sie 
auf,  eine  dichte  Schicht  nach  der  andern  platzt,  die  Rän- 
der derselben  legen  sich  auseinander,  und  die  ganze  Masse  <ler  Kleister, 
saugt  Wasser  ein,   wie  ein  Schwamm;   es 
wird  der  sogenannte  Kleister  gebildet.    Legt 
man  ihn  auf  Fliefspapicr,  so  entzieht  dieses 
ihm  Wasser,    er  zieht  sich  aber  nicht  in 
das  Papier  hinein;  er  ist  also  keine  Auflö- 
sung von  Stärke  in  Wasser.    Zerreibt  man 
die  Kügelcben,  so  dafs  die  dichteren  Schich- 
ten zerrissen  werden,  und  übergiefst  sie  mit  Wasser,  so 
quellen  sie  gleichfalls  damit  auf.   Kocht  man  die  Stärke  mit 
einer  hinreichenden  Menge  Wasser,  so  löst  sie  sich  nach 
und  nacb  ganz  darin  auf;    am  längsten  bleiben  die  dich- 
testen Schichten   ungelöst.     50  Theile  kochendes  Was- 
ser lösen  1  Theil  Stärke  auf;  beim  Erkalten  sondert  sich 
etwa  die  Hälfte  davon  als  eine  kleisterartige  Masse  ans, 
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die  in  Alkohol  unlöslich  ist.    Kocht  man  eine  vollstän- 
dig entwickelte  Kartoffel  eine  Zeit  lang  mit  Wasser,   so 
bilden  die  in  jeder  Zelle  enthaltenen  Kügelchen  Kleister, 
und  die  Zellen  trennen  sich  von  einander,  die  Zellwände 
werden  aber  erst  nach  längerem  Kochen  zersprengt.   Die 
Stärke  ist  färb-,    geruch-  und  geschmacklos,    in  Aether 
und  Alkohol  unlöslich. 
VcrhaUen  der         422.    Reibt  man  Stärke  mit  einer  concentrirten  Kali- 
bLc"     "auflösung  zusammen,  so  erhält  man  eine  gallertartige  Ver- 
bindung,  die  in  Wasser  löslich  ist;   durch  Säuren  wird 
die  Stärke  daraus  wieder  abgeschieden,  und  durch  einen 
Zusatz  von  einem  Kalk-  oder  Barjtsalz   erhält  man  un- 
lösliche Verbindungen  der  Stärke  mit  diesen  Basen, 
zur  Salpeter-         423.    Uebergicfst  man  fein  geriebene  Stärke  mit  Sal- 

XyloYdiD.  petersäure  von  1,5,  so  löst  sie  sich,  ohne  daCs  Gasent- 
wickelung Statt  findet,' zu  einer  Gallerte  darin  auf,  und  ver> 
setzt  man  die  Flüssigkeit  sogleich  mit  Wasser,  so  scheidet 
sich  eine  weifse,  grobkörnige  Masse,  X  y  1  o  f  d  i  n,  aus,  welche 
in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  geruch-  und  ge- 
schmacklos ist,  durch  Jod  gelb  gefärbt  wird,  erwärmt 
schmilzt,  und  sich  schon  bei  180®  zersetzt:  sie  ist  wahr- 
scheinlich ein  Gemenge  mehrerer  Verbindungen,  in  denen 
Salpetersäure  enthalten  ist,  von  Alkalien  wird  sie  nicht 
angegriffen  9  von  Salzsäure  aufgelöst  und  durch  Wasser 
unverändert  wieder  daraus  gefallt.  Läfst  man  die  gal- 
lertartige Lösung  eine  Zeitlang  stehen,  so  verschwindet 
das  Xyloidin  und  an  seiner  Stelle  findet  man  eine  zer- 
fliefsende  Säure. 

HoUfaier.  424.      Holzfaser.      Die    Wände     der    Pflanzen- 

zellen   bestehen   aus    Holzfaser.      Bei  der  Bildung   der 
Gesialt  una  Zelle  ist  diese  Wand  sehr  dünn;  sie  verdickt  sich,  in- 

dmeTb!»!  ^^^  ^^  ^^^  flüssigen  Inhalt  der  Zelle  an  die  innere  Seite 
der  Wand  sich  neue  Substanz  ablagert.  So  wie  bei  den 
Stärkekügelchen,  so  kann  man  bei  dieser  Ablagerung  dich- 
tere und  lockere  Schichten  unterscheiden,  und  zuwei- 
len gelingt  es  auch,  sie  abzulösen.  Bei  den  Langzellen 
des  Eichenholzes  sieht  man  die  allmähligen  Ablagerun- 
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geu  sowohl  auf  dem 
Quer-     als     Längen- 
schnitt;  a  ist  der  in- 
nere Raum  der  Zelle, 
welcher     nicht     voll- 
ständig ausgefüllt  ist,  und  c  sind  die 
Räume  zwischen  den  einzelnen  Zellen 
(lutercellular-Räume).    Bei  den  Bast- 
zellen von  Cactm  grandtßarus,  zuweilen 
auch  bei  denen  von  der  Leinpflanze, 
kann   man    sehr   gut   verschiedene  Ablage- 
rungen von  einander  trennen.    Bei  einigen 
Zellen  ,  z.  B.  den  Langzellen  des  Holzes, 
findet  die  Ablagerung  auf  der  ganzen  Fläche 
Statt,  und  nur  kleine  Löcher  bleiben  unbe- 
deckt, durch  welche  dem  Imiem  der  Zel- 
len die  in  Wasser  aufgelösten  Substanzen, 
welche   sich   in   Holzfaser   umändern,   zu- 
geführt werden,   indem  die  Auflösung   durch   die  erste 
dünne  Schicht   wie  durch   ein  Filtrum  durchgeht.     Bei 
einigen  findet  die  Ablagerung  an  die   erste  Schicht   spi- 
ralförmig (Spiralgefäfse  bilden  sich)  Statt,   und  oft  ge- 
schieht diese  so,   dafs  die  Ränder  der  Spirale   sich   an 
vielen   Punkten   berühren  (Treppengänge   werden  gebil- 
det).    Zuweilen   sondert    sich   aus    der  Flüssigkeit   der 
Zelle  nur  reiner  Faserstoff  aus,    gewöhnlich  jedoch  mit 
dem   Faserstoff   etwas  Harz,   und  dieses   ist   dann   den 
Schichten  des  Faserstoffs  beigemengt ,   bei  der  Analyse 
wird  man  daher  mehr  Wasserstoff  erhalten,  als  der  Sauer- 
stoff bedarf,    um  Wasser   zu  bilden    und   concentrirte 
Schwefelsäure,  welche  die  reine  Holzfaser,  z.  B.  Papier, 
farblos  auflöst,  bewirkt  eine  intensiv  braune  Färbung.  Auf 
dieselbe  Weise  können  Salze  und  Kieselsäure,  auch  wohl 
Stärke,  der  Holzfaser  beigemengt  vorkommen,  aufserdem 
ist  in  den  Zellen  stets  eine  granulöse  Substanz  enthal- 
ten,   die   durch  Jod  braun   gefärbt    wird.     Die   Holz-EigeoAchafieii. 
faser  ist  in  Wasser,  in  Alkohol,  in  Aether,  in  verdünn- 
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ten  Siuren  und  Alkalien  unlöslich.  Wenn  man  daher 
Baumwolle,  oder  die  Bastgefäfse  des  Flachses,  am  besten 
feines  Papier,  mit  diesen  Substanzen  behandelt,  so  bleibt 
die  Holzfaser  rein  zurück;  sie  ist  färb-,  geruch-  und  ge- 
schmacklos, und  ihr  spec.  Gewicht  liegt  zwischen  1,45 
und  1,53.  Man  kann  sie  bis  120®  erhitzen,  ohne  dafs 
sie  zersetzt  wird;  stärker  erhitzt,  wird  sie  zerlegt. 

Gummi.  425.    Gummi.   Das  Gummi  bildet  sich  höchst  wahr 

sch^inlich  innerhalb  der  Pflanzenzellen  und  schwitzt  durch 
die  Wände  derselben  durch ;  es  sammelt  sich  alsdann  in 
den  Zwischenräumen  der  Zellen  (Intercellular-Räume, 
Intercellular- Gänge)  an,  und  zuweilen  in  solcher  Menge, 
dafs,  wenn  die  Rinde  der  Pflanze,  z.  B.  von  Acacien- 
YorkommeD,  oder  Kirschbäumen,  aufspringt,  es  ausfliefst.  Das  Gummi 
ist  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser  löslich.  Bei  einer 
gewissen  Concentration  ist  diese  Auflösung  schleimig  und 
dickflüssig;  verdampft  das  Wasser,  so  bleibt  es  als  eine 
Eigenaduften  färb-  und  geruchlosc,  durchsichtige,  klare  Masse  zurück. 

^^  ^*  Es  ist  nicht  krjstallisirbar,  in  Alkohol  und  Aether  un- 
löslich, und  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,31  — 1,48. 
Versetzt  man  eine  Gummiauflösung  mit  einer  Auflösung 
von  Kali  im  Ueberschufs,  und  dann  mit  Alkohol,  so 
scheidet  sich  Gummikali  aus;  versetzt  man  eine  Gummi- 
auflösung mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd,  so  fällt 
Gummibleioxyd  nieder,  welches,  getrocknet,  weifs  ist  und 
ans  Pb-|-12C20H10O  besteht,  das  Gummi,  bei  130"^  ge- 
trocknet, ist  eben  so  zusammengesetzt.  Mit  Salpeter- 
säure erhitzt,  giebt  Gummi  Schleimsäure  und  Oxalsäure. 

Deztrio.  426.  Dextrin.  Stärke  ändert  sich  durch  Erhitzen  bis 

Dantellong  150^,  durch  Säuren  und  durch  Malz  in  Dextrin  um.    Um  die 

dupchErhitecn  „^^hige  Temperatur  beim  Erhitzen  nicht  zu  überschreiten, 

schüttet   man  sie  in  Trommeln,    die  sich  um  ihre  Axe 

drehen,  und  deren  nach  unten  gekehrter  Theil  durch  ein 

durch  Salp«-  heifses  Oelbad  erwärmt  wird.    Unter  den  Säuren  wendet 

^^cKrefef-^  man  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  an,  die  als  Contact- 

•Sure,       Substanzen  wirken.    Man  versetzt  nasse  Stärke,  welche 
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auf  4  Theile  Stärke  1^  Theile  Wasser  enthalten  mufs,  mit 
2  p.  C.  sehr  verdünnter  Salpetersäure,  trocknet  die 
Masse  zuerst  au  der  Luft,  und  erhält  sie  darauf  so 
lange  bei  100^  im  Wasserbade,  bis  sie  sich  leicht  und 
vollständig  in  Wasser  auflöst,  oder  man  läfst  verdünnte 
Schvf^efelsäurc  bei  90^  auf  Stärke  einwirken,  und  nimmt 
die  Schwefelsäure  mit  kohlensaurer  Barjterde  fort;  auf 
100  Theile  Stärke  kann  man  12  Th.  Schwefelsäure 
und  139  Th.  Wasser  nehmen.  Vermittelst  Malz  er-  durch  Mab 
hält  mau  Dextrin,  wenn  man  einen  wässerigen  Auszug 
von  gekeimter  Gerste  (Malz)  so  lange  bei  70®  mit  Stärke 
stehen  läfsl,  bis  diese  sich  aufgelöst  hat,  und  dann  die  Tem- 
peratur rasch  bis  100®  steigert,  wodurch  die  weitere 
Wirkung  des  Malzextracts  vernichtet  wird;  den  etwa 
gebildeten  Zucker  kann  man  durch  die  Gährung  zersetzen. 
Auch  erhält  man  Dextrin,  wenn  man  Pflanzentheile,  welche 
aus  Holzfaser  bestehen,  z.B.  die  Bastfasern  (Leinwand, 
Papier),  oder  Holz  kalt  in  concentrirter  Schwefekäure 
auflöst.  Die  Schwefelsäure  nimmt  man,  nachdem  man 
die  Auflösung  mit  Wasser  versetzt  hat,  mit  kohlensaurer 
Barjterde  weg,  die  filtrirten  Auflösungen  des  Dextrins Eigeoichaften. 
dampft  man  im  Wasserbade  ab.  Man  kann  es  eben  so 
wenig,  wie  das  Gummi,  krystallisirt  erhalten;  es  trock- 
net zu  einer  durchsichtigen  Masse  ein,  welche  glasig  im 
Bruche,  und  in  reinem  Zustande  färb-  und  geruchlos  ist. 
In  Wasser  ist  es  leicht  löslich;  die  Auflösung  ist  weni- 
ger schleimig,  als  die  des  Gummi's;  in  wasserfreiem  Al- 
kohol und  Alkohol  von  80  p.  C.  ist  es  unlöslich,  in 
wässerigem  Alkohol  löslich;  aus  einer  concentrirten  ko- 
chenden alkoholischen  Lösung  scheidet  es  sich  beim  Er- 
kalten als  eine  syrupsdicke  Flüssigkeit  aus.  Es  besteht 
aus  12C20H10O.J 

Mit   Salpetersäure  erhitzt,   giebt  das  Dextrin  Oxal- Wodurch  es 
säure  und  keine  Schleimsäure,  wie  das  Gummi,  und  durch  ^^™  Gummi 

_.,  ,  ,    t  .   ,  ^1,       verschieden. 

basisch  -  essigsaures  Bleioxyd  wird  es  nicht  gelallt; 
auch  durch  ein  Kupferoxydsalz  und  Kali,  wie  gleich  an- 
geführt werden  wird,  kann  man  es  leicht  vom  Gummi 
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unterscheiden.   Das  Dextrin  ist  also  dorchaus  vom  Gummi 
verschieden. 
Innliii.  427.     Inuiin.     Kocht  man   die  zerriebenen  Wur- 

Dantelluo«,  zebi  von  Inula  Helenium  (Alant)  und  Leontodon  Ta- 
raxacum  (Löwenzahn)  mit  Wasser  aus  und  klärt  die 
Flüssigkeit  mit  Eiweifs,  so  sondert  sich  beim  Erkal- 
ten derselben  ein  weifses  Pulver,  Inuiin,  aus,  wel- 
ches leicht  in  heiCsem,  aber  nur  wenig  in  kaltem  'Was- 
Eif entchaften.  ser  löslich  ist,  und  ein  spec.  (gewicht  von  1,356  hat. 
Es  besteht  aus  12C20H10O.  Eine  Zeit  lang  mit  Was- 
ser gekocht,  wird  es  löslicher,  und  man  mufs  die  Auf- 
lösung abdampfen,  bis  sich  eine  Haut  bildet,  damit  beim 
Erkalten  eine  Ausscheidung  Statt  findet;  es  bildet  sich 
nftmllch  eine  Verbindung  von  Inuiin  mit  Wasser,  2(12C 
20H10O)-|-ä9  welche  man  auch  direct  aus  den  Knollen 
der  Georginen,  Erdfipfel  u.  a.  Pflanzen  erhält;  längere 
Zeit  mit  Wasser  gekocht,  scheidet  sich  nichts  mehr  beim 
Erkalten  der  Lösung  aus,  und  zuletzt  ändert  sich  das  Inuiin 
in  einen  unkrjstallisirbaren  Zucker  (Fruchtzucker)  um; 
vielleicht  ist  das  Inuiin  aus  den  sttfsschmeckenden  Knollen 
der  (reorginen  und  Erdäpfel  eine  Verbindung  von  Inuiin 
mit  Zucker.  Es  löst  sich  leicht  in  Säuren  auf;  damit 
gekocht,  ändert  es  sich  noch  leichter  als  Stärke  in  Zucker 
um.  Mit  Salpetersäure  giebt  es  Oxalsäure  und  keine 
Schleimsäure.  Silber-,  Blei-  und  Kupferoxydsalze  wer- 
den leicht  durch  eine  heifse  Inulinlösung  reducirt. 

MooMUrke,.  428.  Moosstärke.  Wenn  mehrere  Flechten,  be- 
atis  J?i«cht«°»  gonders  das  isländische  Moos,  mit  Wasser  gekocht  wer- 
den, und  man  die  filtrirte  Auflösung  erkalten  läfst,  so 
gelatinirt  sie.  Legt  man  die  Gallerte  auf  Löschpapier, 
so  giebt  sie  allmählig  ihr  Wasser  daran  ab,  und  es  bleibt 
eine  harte,  auf  dem  Bruche  glasige  Masse,  Moosstärke, 
zurfick,  welche  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig,  und  in  Al- 
kohol gar  nicht  löslich  ist;  wird  sie  aus  ihrer  Auflösung 
durch  Alkohol  gefällt,  so  erhält  man  sie  nur  etwas  gelb- 
lich gefärbt.  Mit  Wasser  gekocht,  löst  sie  sich  wieder 
auf.  Setzt  man  das  Kochen  längere  Zeit  fort,  so  gelati- 
nirt sie  beim  Erkalten  nicht  mehr  und  ist  leicht  in  Was- 
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ser  löslich,  indem  sie  sich  in  emen  gummiähnlichen  Kör- 
per umändert.  In  Säuren  löst  sie  sich  leicht  auf;  durch 
Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ändert  sie  sich  in 
Zucker  um;  mit  verdfinnter  Salpetersäure  giebt  sie  Oxal- 
säure.   Sie  besteht  aus  12C20H10O. 

Erwärmt  man  die  mit  Salpetersäure  und  Wasser  au«  StSrke 
versetzte  Stärke  (s.  oben  §.  426.)  nicht  so  lange,  bis  ^•'««•**"^ 
sie  sich  vollständig  in  Dextrin  umgeändert  hat,  so  löst 
sie  sich  zwar  völlig  in  kochendem  Wasser  auf,  nimmt 
man  aber  nur  wenig  Wasser,  z.  B.  nur  5  Theile,  so  ge- 
latinirt  die  Lösung  beim  Erkalten  und  verhält  sich  der 
Moosstärke  ähnlich. 

429.  Rohrzucker.  Der  Rohrzucker  kommt  fer-  Rohnncker. 
tig  gebildet  in  der  Wurzel  und  im;  Stamm  verschiede-  TorkommeD, 
ner  Pflanzen  vor,  wird  im  Grofsen  aus  den  Wurzeln 
der  Runkelrüben  und  dem  Stamm  des  Zuckerrohrs 
und  Zuckerahoms  gewonnen^  und  kommt  fast  ganz  rein 
im  Handel  als  weifser  Kandis  in  grofsen,  farblosen  Krj- 
stallen,  oder  als  Raffinade,  welche  aus  einer  Anhäufung 
kleiner  Krystalle  besteht,  vor.  Er  ist  geruchlos  undEis«>*<:^ften« 
schmeckt 9  wie  bekannt,  intensiv  süfs;  sein  spec.  Ge- 
wicht beträgt  1,60.  Er  ist  in  j  kaltem  und  in  noch  we- 
niger warmem  Wasser  löslich.  Aus  der  concentrirten 
heifsen  Auflösung  erhält  man  ihn  beim  langsamen  Erkal- 
ten derselben  in  greisen,  farblosen,  durchsichtigen  Krj- 
stallen.  In  80  Theilen  kochendem  Alkohol  ist  er  lös- 
lich; beim  Erkalten  der  Auflösung  sondert  er  sich  krj- 
stallisirt  daraus  aus,  denn  in  kaltem  Alkohol  ist  er  un- 
löslich. Je  mehr  der  Alkohol  Wasser  enthält,  um  so 
leichter  löst  sich  der  Zucker  darin  auf;  4  Theile  Alko- 
hol von  0,83  spec.  Gew.  lösen  1  Thcil  Zucker  auf. 

Vom  Rohrzucker  kann  man  nicht  sagen,  dass  er  schmilzt, 
denn  der  Zucker,  so  wie  er  schmilzt,  welches  bei  160® 
Statt  findet,    ändert   sich  in  eine  andere  Zuckerart  um. 

Lässt  man  eine  wässerige  syrupsdicke  Auflösung  von  YerbindangeD 
4  Theilen  Rohrzucker  und  1  Theil  Chlornatrium  an  sehrj^^^^^^* 
trockner  Luft  stehen,  so  krystaUisirt  zuerst  Rohrzucker 
und  dann  eine  Verbindung  desselben  mit  Chlornatrium  in 
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kleiuen  Krystalleu,  Na  €1  +  24C  42H  210,  die  aa  der 
Luft  zerfliefsen. 

mit  Basen.  Unter    den    Zuckerarten    Terbindct    sich    vorzugs- 

weise dieser  Zucker  mit  Basen ,  und  einige  dieser  Ver- 
bindungen sind  krystallinisch.  Die  mit  Barjt  erhält 
man,  wenn  man  eine  concentrirte  wässerige  Lösung 
von  Barjterde  zu  einer  heifsen  Zuckerlösung  hinzu- 
setzt; )e  nach  der  Concentration  erhält  man  eine  krjstal- 
linische  Masse  oder  warzenförmig  gruppirte  Krystalle, 
Ba+12C22H110.  Bis200<'  erhitzt  geben  sie  kein  Was- 
ser ab,  durch  Kohlensäure  wird  die  Verbindung  zersetzt. 
Mit  Kalkerde  erhält  man  zwei  Verbindungen;  versetzt 
man  eine  Rohrzuckerlösung  mit  Kalkmilch  im  Ueber- 
schufs,  so  erhält  man  eine  in  Wasser  sehr  leicht  lösliche 
Verbindung,  die  sich  aus  der  Auflösung,  im  Verhältnifs 
wie  sie  erhitzt  wird,  ausscheidet,  nicht  krystallisirbar 
ist,  und,beilOO<'  getrocknet,  aus  3Ca+24C44H220  be- 
steht. Setzt  man  so  lange  zu  Kalkmilch  eine  concentrirte 
Zuckerlösung  hinzu,  bis  aller  Kalk  gelöst  ist,  und  ver- 
setzt die  Auflösung  mit  Alkohol  von  85®,  so  besteht  die 
erhaltene  Verbindung  aus  Ca+12C22HliO.  Digerirt 
man  mit  überschüssigem  Zucker  Bleioxyd,  so  erhält  mau 
eine  weifse  unlösliche  Verbindung  und  in  der  Flüssigkeit 
ist  etwas  Bleioxyd  gelöst.  Dieselbe  unlösliche  Verbin- 
dung erhält  man  krystallinisch,  wenn  man  eine  Auflösung 
von  Zucker  und  essigsaurem  Bleioxyd  mit  Ammoniak 
versetzt  und  an  einen  warmen  Ort  hinstellt;  im  luftlee- 
ren Raum  getrocknet,  besteht  sie  aus  2t^b-|-12C20H10O, 
bis  160®  erhitzt,  giebt  sie  noch  1  Atom  Wasser  ab. 

McucetoD.  ^0.    DestiUirt  man  ein  inniges  Gemenge  von  8  Th. 

Kalkerde  und  1  Th.  Zucker,  Gummi  oder  Stärke  in 
einer  geräumigen  Retorte,  die  man  nur  zur  Hälfte  damit 
füllt,  so  entsteht  plötzlich,  wenn  man  die  Temperatur 
bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  gesteigert  hat,  eine  Eiu- 
wirkung,  wobei  ein  starkes  Aufblähen  Statt  fiodct;  gasför- 
mige Producte  entwickeln  sich,  in  der  Vorlage  sammelt 
sich  eine  ölartige  Flüssigkeit  an,  und  kohlensaurer  Kalk 
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und  Kalkbydrat  büden  sich.  Schüttelt  man  die  Flüssig- 
keit mit  Wasser,  so  löst  sich  Essigalkohol  (Aceton)  darin 
auf,  und  durch  Destillation  des  ungelösten  Theils  der  Flüs- 
sigkeit erhält  man  zuerst  noch  etwas  Essigalkohol,  und 
dann  einen  ölartigen  Körper,  Metaceton,  welchen  man 
durch  Schütteln  mit  Wasser,  durch  Destilliren  und  ver- 
mittelst Cblorcalcium  rein  erhält;  er  ist  in  Wasser  un- 
löslich, in  Alkohol  und  Aether  löslich,  kocht  bei  84^, 
und  besteht  aus  6C10H1O. 

431.  Zerfliefslicher  Zucker.   Erhitzt  man  Rohr- ZeraiefsUchcr 
Zucker  bis  160®,  so  schmilzt  er  und  ändert  sich  dabei,  ohne       ^^  ^^* 
dafs  man  eine  höhere  Temperatur  anzuwenden  braucht,     arstcllung, 
in  eine  andere  Zuckerart  um,   welche  beim  Erkalten  zu 

einer  glasartigen  Masse  erstarrt,  in  jedem  Verhältnifs  im 
Wasser  löslich  ist,  nicht  krystallisirt  erhalten  werden 
kann,  an  der  Luft  zerfliefst  und  die  Ebene  des  polarisir-£igemchafien. 
ten  Lichtes  nicht  dreht.  Er  ist  in  kochendem  Alkohol 
löslich,  aus  einer  gesättigten  Lösung  scheidet  er  sich  beim 
Erkalten  als  syrupsdicke Masse  aus;  er  wird  weder  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxyd,  noch  durch  Barytwasser  gefällt. 
Bei  dieser  Umänderung  entweicht  kein  Wasser,  so  dafs 
blos  durch  die  Hitze  eine  andere  Art  von  Verbindung 
der  Elemente  des  Rohrzuckers  bewirkt  wird.  Wenn 
man  blofsen  Rohrzucker  schmilzt,  so  färbt  sich  die  Masse 
ein  wenig,  versetzt  man  aber  den  Zucker  mit  etwas  Was- 
ser und  steigert  die  Temperatur  in  einem  Chlorzinkbade 
rasch  bis  etwas  über  160®,  ehe  alles  zugesetzte  Wasser 
vollständig  fortgegangen  ist,  so  erhält  man  den  zerfliefs- 
licben  Zucker  fast  ganz  farblos.  Sehr  wahrscheinlich  ist 
es  dieselbe  Zuckerart,  welche  entsteht,  wenn  man  eine 
concentrirte  Zuckerlösung  lange  Zeit  bei  100®  erhält. 

432.  Caramel.     Erhitzt  man   den   geschmolzenen     Caramel, 
Zucker  bis  210®  und  ein  wenig  darüber,  so  bläht  er  sich  DamelluDg. 
auf,  Wasser  entweicht,  gemengt  mit  Spuren  von  Essig- 
säure und  einer  ölartigen  Substanz,    die  wie  gebrannter 
Zucker  riecht.     Wenn  das  Aufblähen   aufgehört  hat,   so 

ist  in  der  Retorte  eine  schwarze,   glänzende  Masse  zu- 
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rückgeblieben,  die  vollständig  in  Wasser  mit  tieflbrauner 
Farbe  löslich  ist.  Versetzt  man  die  concentrirte  Lösong 
derselben  mit  Alkohol,  so  löst  sich  in  diesem  der  etwa 
beigemengte  zerfliefshche  Zucker  nebst  einer  bitterschme- 
ckenden Substanz  auf  und  der  Caramel  föUt  zu  Boden. 

Eigenschaften.  Er  ist  geschmacklos  wie  Gummi,  bei  180^  getrocknet,  be- 
steht er  aus  12C18H90;  mit  Barytwasser  giebt  er  einen 
selbst  in  kochendem  Wasser  unlöslichen  Niederschlag. 
Dler  Caramel  wird  im  gewöhnlichen  Leben  zum  Braun- 
ftrben  von  Flüssigkeiten  häufig  angewendet. 

Fruchuucker.  433.  Frucht zucker.  Kocht  man  eine  Auflösung 
Dantellung,  vou  Rohrzuckcr  eine  Zeitlang  mit  starken  Säuren,  z.  B. 
mit  Weinsteinsäure  oder  Oxalsäure,  und  zwar  nur  mit 
0,001  vom  Grewicht  des  Rohrzuckers,  so  ändert  sich  die- 
ser, ohne  dass  die  Säure  dabei  eine  Verbindung  eingeht, 
in  Fruchtzucker  um,  eine  Zuckerart,  welche  die  Ebene 

£iseiMcluitcn.des  polarisirten  Lichts  links  dreht,  und  abgedampft,  nicht 
krystallisirt;  im  Wasserbade  lange  Zeit  erhitzt,  besteht 
sie  aus  12C24H120;  in  absolutem  Alkohol  ist  sie  un- 
löslich, in  Wasser  in  jedem  Verhältnifs  löslich.  Auch 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ändern  die  Säuren  den 
Rohrzucker  in  diese  Zuckerart  um,  Schwefelsäure  z.B., 
und  diese  besonders  sehr  rasch,  wenn  man  die  Tempe- 
ratur bis  etwa  80®  steigert.  Essigsäure  bewirkt  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  diese  Umänderung  nicht,  wenig- 
stens nicht  in  kurzer  Zeit,  dagegen  bei  erhöhter,  Koh- 
lensäure weder  bei  gewöhnlicher,  noch  bei  erhöhter. 
Lässt  man  eine  Zuckerlösung  eine  Zeitlang  stehen,  so 
wird  sie  sauer  und  nach  mehreren  Monaten  enthält  sie 
Er  fast  nur  diese  Zuckerart.  Auch  im  rohen  Rohrzucker 
RoLl^^k"'  ist  diese  Zuckerart  mehr  oder  weniger  enthalten,  indem 
sie  sich  aus  Rohrzucker  gebildet  hat  Dieses  Verhalten 
ist  für  die  Darstellung  des  Rohrzuckers  von  grosser 
Wichtigkeit.  Um  den  Fruchtzucker  ganz  rein  und  farb- 
los zu  erhalten,  entfernt  man  die  angewandte  Säure,  z.  B. 
die  Schwefelsäure  durch  kohlensaures  Bleioxyd.  Die- 
selbe Veränderung  erleidet  Rohrzucker,   wenn  man  eine 
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AuflOsnng  desselben  mit  Hefe  oder  mit  der  von^der  Hefe 
abfiltrirten  Flüssigkeit  versetzt.  Der  Fruchtzucker  ist  in 
gewöhnlich  in  den  süfs  schmeckenden  Früchten  vorhan-**^^*^  ^^^^**- 
den;  ob  er  in  einigen,  z.B.  in  den  Weinbeeren,  welche 
in  nördlichen  Gegenden  cultivirt  werden,  die  einzige  Ur- 
sache ihres  süfsen  Geschmacks  sei,  ist  noch  näher  zu  un- 
tersuchen. Er  kommt  in  den  Früchten  stets  mit  starken 
Säuren  vor,  bei  deren  Gegenwart  Rohrzucker  nicht  be- 
stehen kann;  auch  findet  er  sich  in  dem  flüssigen  Theil 
des  Honigs. 

434.  Stärkezu'cker  (Traubenzucker).  Kocht  Stirkcznckcr 
man  100  Th.  Stärke  mit  400;  Th.  Wasser  und  1  Th.  ^^^^er)"' 
Schwefelsäure  36—40  oder  mit  10  Th.  Schwefelsäure 
7 — 8  Stunden,  indem  man  das  verdampfende  Wasser  Darstellung 
durch  neues  ersetzt,  so  ändert  sich  die  Stärke  vollstän-  *"*  Starke. 
dig  in  Stärkezucker  um.  Die  Säure  nimmt  man  mit  koh- 
lensaurer Kalkerde  weg  und  dampft  die  filtrirte  Flüssig- 
keit bis  zu  einem  spec.  Gew.  von  1,32  ein,  nach  mehre- 
ren Tagen  krjstallisirt  der  Zucker  in  kleinen  nicht  be- 
stimmbaren Krystallen  heraus.  Die  Schwefelsäure  ist 
bei  dieser  Umänderung  stets  in  der  Flüssigkeit  unver- 
bunden  enthalten,  die  Stärke  bildet  zuerst  Kleister,  dann 
Dextrin  und  darauf  Stärkezucker.  Die  Operation  gelingt 
am  besten,  wenn  man  die  Stärke  mit  Wasser  zu  ei- 
nem dünnen  Brei  anrührt  und  diesen  in  einem  dünnen 
Strahl  in  das  mit  der  Säure  versetzte  Wasser,  welches  fort- 
dauernd im  Kochen  erhalten  wird,  hineinfliefsen  läCst. 
Rein  erhält  man  diesen  Zucker,  wenn  man  Krjstalle  des- 
selben in  kochendem  Alkohol  auflöst,  ein  Theil  des  bei- 
gemengten Dextrins  bleibt  ungelöst  zurück  und  aus  der  ^ 
filtrirten  heifsen  Auflösung  scheidet  sich  der  gröfste  Theil 
des  aufgelösten  Zuckers  mit  einem  andern  Theil  Dextrin 
als  syrupsdicke  Flüssigkeit  aus.  Läfst  man  den  Alko- 
hol sehr  langsam  verdampfen,  so  erhält  man>  eine  Kruste 
farbloser  Krystalle,  welche  nach  einer  Richtung  leicht 
spaltbar  sind,  deren  krumme  Flächen  eine  genaue  Be- 
stimmung jedoch  nicht  zulassen«     Läfst  man  die  alko- 


340 

hoUsche  Auflösung  an  der  Luft  rascher  verdampfen,  so 
erhält  man  kleinere  Krystalle  derselben  Art.  Diese  sind 
in  jedem  Verhältnifs  in  kochendem,  sehr  leicht  in  kaltem 
Wasser  und  in  60  Th.  siedenden  wasserfreien  Alkohols  lös- 
lich; der  Stärkezucker  krjstallisirt  aus  einer  wässerigen 
Auflösung,  wenn  diese  75  p.  C.  davon  enthält,  bei  welchem 
Gehalt  ihr  spec.  Gew.  1,32  beträgt,  heraus.  Die  Krystalle 
bestehen  aus  12C28H140,  sie  schmelzen  bei  ungefähr 
100^ ;  geschieht  das  Schmelzen  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fafs,  so  krjstallisirt  die  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  wieder, 
an  der  Luft  geschmolzen,  verlieren  sie  9  p.  C. ,  also  2 
Atome  Wasser,  und  hinterlassen  eine  klebrige  Flüssig- 
keit, welche  der  Luft  ausgesetzt,  nach  und  nach  wieder 
Wasser  anzieht,  und  sich  damit  wieder  zu  der  krystal- 
lisirten  Verbindung  verbindet,  stärker  erhitzt,  geben  sie 
mehr  Wasser  ab  und  erleiden  zuletzt  eine  ähnliche  Ver- 
änderung wie  der  Rohrzucker,  so  dafs  Caramel  gebildet 
wird.  Der  käufliche  Zucker,  welcher  Dextrin  enthält, 
schmilzt  bei  einer  niedrigeren  Temperatur. 
Kommt  im  Die  kömige  Masse,  welche  sich  aus  dem  Honig  absetzt 

FrikhtCT  tor' ""^  die  weissen  söfsen  Körner  der  getrockneten  Weinbee- 
*ren  (Rosinen),  der  weifse  dicke  Ueberzug  der  Feigen  und 
mancher  Pflaumen  besteht  aus  dieser  Zuckerart.  Aus  den 
Tranben  erhält  man  sie,  wenn  man  den  ausgeprefsten 
Saft  derselben  mit  Kreide  sättigt,  die  filtrirte.  Flüssigkeit 
mit  Eiweifs  aufkocht,  abschäumt,  bis  1,4  spec.  Gew.  ein- 
dampft und  hinstellt;  nach  einigen  Wochen  krjstallisirt 
der  Zucker  heraus,  der  ungefähr  -J-  vom  Gewicht  des 
Saftes  beträgt, 
bildet  fich  Dampft  man  die  vermittelst  Säuren   bereitete  Auf- 

Fruchuucker  ^^^'^g  ^^^  Fruchtzucker  bis  zur  Syrupsconsistenz  ein 
und  läfst  sie  längere  Zeit  hindurch  stehen,  so  sondert 
sich  aus  derselben  Stärkezucker  aus;  selbst  aber  nach 
einem  Jahre  ist  die  ganze  Menge  des  Fruchtzuckers 
noch  nicht  in  Stärkezucker  umgeändert.  Untersucht  man 
das  Drehungsvermögen  der  Flüssigkeit  vor  und  nach  dem 
Aussondern  des  Stärkezuckers,  so  hat  sich  dieses  so  ver- 
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ändert,  ak  wenn  ein  Theil  des  Fruchtzuckers  sich  in 
Stärkezucker  umgeändert  hätte.  Hieraus  scheint  zu  fol- 
gen, daüs  durch  die  Kraft,  vermöge  welcher  sich  Kry- 
stalle  von  Tranbenzucker  bilden,  der  Fruchtzucker  in 
diesen  umgeändert  werde.  Durch  längeres  Kochen  einer 
Fruchtzuckerlösung  mit  Säuren  kann  man  den  Frucht- 
zucker nidit  in  Traubenzucker  umändern.  Ob  Frucht- 
zucker oder  Stärkezucker  in  sauren  gährungsfähigen 
Früchten  und  Pflanzensäften  enthalten  sei,  oder  ob  der 
Fruchtzucker  beim  Eintrocknen  der  Früchte  oder  Ein- 
dampfen der  Säfte  sich  erst  in  Traubenzucker  umändere, 
mufs  durch  weitere  Versuche  entschieden  werden. 

435.  Setzt  man  zu  conccntrirter  Schwefelsäure  Stärke,  Umandeiung 
Gummi,  reine  Holzfaser  ( Leinwand ,  Papier),  Inulin  oder^*'  Holzfaser 
Stärkezucker  in  kleinen  Mengen  nach  und  nach  hinzu,  so 
lösen  sich  diese  Substanzen  darin-  auf,   ohne  die  Säure 
zu  färben.    Verdünnt  man  die  schleimige  Masse,  welche 
man  erhält,  wenn  man  zu  3  Th.  Schwefelsäure  2  Th. 
Leinwand   hinzugesetzt  hat,    mit  Wasser,    und    nimmt 
die  Schwefelsäure  mit  kohlensaurem  Baryt  weg,   so  ist 
in  der  Flüssigkeit  Dextrin,    in  welches  sich  die  Holz-  in  Deitrla 
faser  umgeändert  hat,  enthalten,  und  eine  geringe  Menge 
einer  Verbindung  von  Schwefelsäure,  welche  nicht  durch 
Baryterde  gefällt  wird.    Kocht  man  die  mit  Wasser  ver- 
setzte schleimige  Masse  einige  Stunden,  und  nimmt  darauf 
die  Schwefelsäure  mit  kohlensaurem  Baryt  weg,  so  ent- 
hält die  filtrirte  Flüssigkeit  kein  Dextrin,   sondern  nur  nnd  darauf 
Stärkezucker;   sie  krystallisirt  nun,   bis  zur  Syrupscon-   "^^ckcr* 
sistenz  abgedampft,    nach  einiger  Zeit  vollständig;    das 
Gewicht  des  erhaltenen  Zuckers  beträgt  mehr,   als  das 
der  angewandten  Leinwand. 

Kocht  man  Milchzucker,   Inulin  und  Gummi  mit  4  von  Milch- 
Th.  Wasser  und  2  p.  C.  ihres  Gewichts  Schwefelsäure   jn^^-'n^^a 
einige  Stunden  lang,   so  findet  gleichfalls   eine  Bildung      Gtunioi 
von  Stärkezucker  statt;   Inulin  ändert  sich  sehr  schnell  c^. ,  "^  , 

"■     .  .  11  1-        TT  1  1  -n  Starkezucker. 

dann  um;   eme  vollständige  Umänderung  der  andern  ist 
jedoch  schwer  zu  bewirken. 
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beigemengte  groCse  Menge  Dextrin  mag  wohl  die  Ur- 
sache sein,  wefswegen  mau  beim  Ausziehen  des  Gre- 
menges  mit  Alkohol  so  schwer  krystallisirbaren  Zucker 
eriil&lt.  -—  Die  Umänderung  des  Amjlons  in  Zucker  ver- 
mittelst Diastase  ist  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  auf  der 
Bildung  desselben  die  Theorie  für  Darstellung  des  Biers, 
Branntweins  und  anderer  Spirituosen  Getränke  und  Sub- 
stanzen, welche  Amjlon  enthalten,  beruht. 
Glacin«Sare.  439.     Glucinsäurc.    Setzt  man  zu  einer  wässeri- 

Dantellmic.  gen  Stärkezuckerlösung  gelöschten  Kalk  hinzu,  so  löst 
sich  ungefähr  j  vom  Gewicht  des  Kalks  auf;  im  Anfang 
reagirt  die  Flüssigkeit  alkalisch,  nachher  neutral,  und  der 
Kalk  wird  durch  Kohlensäure  nicht  mehr  daraus  aus- 
geschieden, indem  sich  der  Zucker  in  eine  Säure  um- 
geändert hat,  welche  mit  allen  Basen  lösliche  Salze  bil- 
det, nur  mit  Bleioxyd  eine  unlösliche  basische  Verbin- 
dung, 2^b-|-8C10H5O,  aus  der  man  durch  Schwefel- 
Eigemduften.  Wasserstoff  die  Säure  rein  erhält.  Sie  ist  sehr  leicht  lös- 
lich in  Wasser  und  Alkohol,  unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe abgedampft,  giebt  sie  einen  Rtickstand,  der  wie 
Grerbsäure  aussieht,  über  100^  erhitzt,  zerlegt  sie  sich, 
an  der  Luft  zieht  sie  kein  Wasser  an.  Das  Kalkerdesalz 
besteht  aus  Ca+2. (8C 10H5O)  +  H;  durch  Kohlensäure 
wird  es  in  saure  glucinsaure  und  kohlensaure  Kalkerde 
zerlegt.  Dasselbe  saure>  Salz  bildet  sich,  wenn  man  die 
Säure  durch  kohlensaure  Kalkerde  sättigt.  Auch  durch 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Rohrzucker  und  Frucht- 
zucker bildet  sich  diese  Säure. 
Apoflucin-  440.   Apoglucinsäure.   Die  wässerige  Lösung  der 

saure,  Gluciusäure  fftrbt  sich  beim  Sieden  an  der  Luft  braun, 
arttelimg,  jj^j^m  gj^ij  Apoglucinsäure  bildet.  Um  diese  von  der 
Glucinsaure  zu  trennen,  versetzt  man  beide  mit  kohlen- 
saurer Kalkerde,  es  bilden  sich  dann  saure  Salze,  die 
man  durch  Alkohol  trennt,  worin  der  saure  apoglucin- 
säure Kalk  unlöslich,  der  glucinsaure  aber  löslich  ist. 
Durch  Fällen  mit  essigsaurem  Bleioxjd  und  Zersetzung 
des  apoglucinsauren  Bleioxyds  vermittelst  Schwefelwasser- 
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Stoff  erhält  man  die  Apogladnsäure  rein*  Sie  zieht  Eigenscliaften. 
keine  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  au,  ist  schön  braun,  löst 
sich  leicht  in  Wasser  und  schwer  in  Alkohol  auf;  das 
Bleisalz,  bei  138®  geti-ocknet,  bestehtaus]^b+18C18H80, 
die  Säure  selbst,  bei  120®  getrocknet,  aus  18C22H10O. 
Die  Glucinsäure  bildet  sich,  indem  2  Atome  Zucker 
sich  in  3  Atome  Säure  und  13  Atome  Wasser  umändern, 
die  Apoglucinsäure  auf  eine  verwickeitere  Weise,  indem 
der  Sauerstoff  der  Luft  zersetzend  einwirkt.  Beide  Säu- 
ren gehören  zu  den  zusammengesetzten  und  sind  un- 
streitig mehrbasig« 

441.    Milchzucker.    Bisher  hat   man  den  Milch- MUchsncker. 
Zucker  nur  in  der  Milch,   und  zwar  in  der  Milch  von  Yorkommen 
allen  Säugethieren,    gefunden.     Man   erhält   ihn,   wenn  d^"u^ 
man  die  Molken  zur  Sjrupsdicke  eindampft  und  hinstellt, 
in  Krvstallkrusten  (in  solchen  Krusten  kommt  er  im  Han- 
del vor).     Durch  wiederholtes  Auflösen  in  kochendem 
Wasser  und  Kr jstallisiren  erhält  man  ihn  rein;  er  bUdet 
alsdann  harte,  farblose  Krystalle,  welche  geruchlos  sind,  EigentdMften. 
schwach  süfs  schmecken,  und  eiu  spec.  Gew.  von  1,543 
haben.    Er  ist  in  3  Theilen  kochendem  und  6  Theilen 
kaltem  Wasser  löslich;  in  Alkohol  ist  er  unlöslich.    Er- 
hitzt, schmilzt  er;  zuerst  giebt  er  Wasser  ab,   steigert 
man   die   Temperatur,    so   wird    er   bräunlich    und   än- 
dert   sich    in    einen   Körper   um,    welcher  nicht   mehr 
süfs  schmeckt,  leicht  löslich  in  Wasser  ist,   und  durch 
Weingeist  aus  seiner  wässerigen  Auflösung  gefällt  wird. 
Mit  Salpetersäure    erwärmt,    giebt   er  Scfaleimsäure   und 
Oxalsäure.      Die   Krystalle    des    Milchzuckers    bestehen 
aus  12C24H120. 

442.   Milchsäure.   Sie  bildet  sich  aus  den  Zucker-  MUcIuSure. 
arten,  indem  die  Bestandtheile  derselben  sich  auf  eine  an- 
dere Weise  verbinden,  welches  besonders  durch  den  Käse- 
stoff und  ähnliche  in  den  Pflanzensäften  vorkommende 
Substanzen  bewirkt  wird.    Sie  findet  jsich  daher  in  sehr  yorlommen. 
vielen  thierischen  Flüssigkeiten,  meistens  an  Basen  ge- 
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bunden,  zuweilen  frei,  und  bildet  sich  in  allen  Flüssig- 
keiten, die  man  aus  Pflanzen  erhSit,  welche  entweder 
schon  fertig  gebildeten  Zucker  oder  Substanzen,  die  sich 
in  Zucker  umändern,  wie  Stärke,  und  aufserdem  käsestoff- 
Shnliche  Körper  enthalten.  Sie  bildet  ^ich  daher,  wenn  man 
Reis  oder  Waizenmehl  oder  gekochte  Bohnen  mit  Wasser 
gähren  läfst,  femer  ist  sie  in  den  sogenannten  Gährungs- 
mitteln  (ktlnstliche  Hefen),  im  gegohrnen  Runkelrüben- 
saft,  im  Saft  des  Sauerkohls,  in  der  sauren  Lohbrühe  und 
andern  Flüssigkeiten  dieser  Art  enthalten. 
Dantellimg  Die  Milchsäure  erhält  man  am  bequemsten,   wenn 

MUcb^cker  *™  ^  *^  Theilen  Milch  1  Theil  Milchzucker  auflöst, 
und  diese  Flüssigkeit  so  lange  bei  einer  Temperatur  ▼on 
ungefähr  20®  hinstellt^  bis  sie  sauer  geworden  ist;  man 
sättigt  sie  dann  mit  zweifach  kohlensaurem  Natron  ab,  läfst 
sie  darauf  stehen,  bis  sie  wieder  stark  sauer  wird,  was 
ungefähr  nach  einem  Tage  Statt  findet,  sättigt  sie  wie- 
der mit  kohlensaurem  Natron  ab,  und  wiederholt  diese 
Operation  so  lange,  bis  sich  keine  Milchsäure  mehr  bil- 
det; um  den  Käsestoff  yoUsländig  zu  coaguliren,  kann  man 
etwas  Essigsäure  zusetzen  und  die  Flüssigkeit  kochen,  man 
vermengt  sie  darauf  mit  Kohlenpulver,  filtrirt  sie,  dampft 
sie  ein  und  versetzt  die  concentrirte  Flüssigkeit  init  Alko- 
hol, worin  sich  das  milchsaure  Natron  auflöst;  diese 
Auflösung  versetzt  man  mit  Schwefelsäure,  worauf  sich 
schwefelsaures  Natron,  das  in  Alkohol  unlöslich  ist,  aus- 
scheidet. Die  filtrirte  Auflösung  sättigt  man  mit  Zink- 
oxyd, worauf  milchsaures  Zinkoxjd,  welches  in  70  Theilen 
kalten  Wassers  löslich  ist,  sich  krystallinisch  ausscheidet, 
durch  Abdampfen  der  Auflösung  kann  man  noch  etwas 
von  diesem  Salz  gewinnen.  Aus  der  andern  vorher  an- 
geführten Flüssigkeit  erhält  man  milchsaures  Zinkoxjd, 
wenn  man  sie  bis  zur  Syrupsdicke  eindampft  und  mit  Alko- 
hol auszieht,  welcher  die  Milchsäure  auflöst;  die  alkoholi- 
sdie  Flüssigkeit  dampft  man  ab,  löst  den  Rückstand  in  Was- 
ser auf  und  sättigt  die  Auflösung  mit  kohlensaurem  Zink- 
oxyd.   Durch  Auflösen  in  Wasser  und  ümkrystallisiren 
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erhält  man  das  milchsaure  Zinkoxyd  rein.  Die  Auflösung 
des  reinen  Salzes  versetzt  man  mit  einer  Auflösung  von 
Baryterde  im  Ueberschufs.  Das  ausgescbiedene  Zink- 
oxydhydrat  trennt  jman  durch  Filtration  und  die  milch- 
saure  Baryterde  zersetzt  man  vorsichtig  mit  Schwefel- 
säure; nachdem  man  die  schwefelsaure  Baryterde  durch 
Filtration  getrennt  hat,  dampft  man  die  wässerige  Auf- 
lösung zuerst  über  freiem  Feuer,  und  dann  im  Wasser- 
bade ein  und  stellt  sie  zuletzt  unter  die  Glocke  derEigenjckaften. 
Luftpumpe;  man  erhält  die  Milchsäure  alsdann  als  eine 
farblose  syrupsdicke  Flüssigkeit  von  1,215  spec.  Gew., 
die  sich  in  jedem  Verhältnifs  in  Alkohol  und  Wasser 
auflöst;  sie  ist  geruchlos  und  schmeckt  intensiv  sauer.  ' 

Erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  brennbare  Gasarten  ent-  Sublimiru 
wickeln  sich,  Kohle  bleibt  zurück  und  eine  feste  Masse  ""«^'*"- 
verdichtet  sich  in  den  kälteren  Theilen  des  Apparats. 
Prefst  man  diese  zwischen  Löschpapier,  löst  sie  in  kochen- 
dem Alkohol  auf  und  läfst  die  Auflösung  erkalten,  so 
sondern  sich  daraus  beim  Erkalten  schöne  und  bestimm- 
bare Krystalle  aus,  welche  geruchlos  sind  und  sauer 
schmecken.  Erhitzt,  schmelzen  sie  bei  107®,  beim  Erkal- 
ten krystallisirt  die  Flüssigkeit,  bei  252®  destillirt  sie 
über,  und  zwar  ohne  Rückstand,  wenn  man  vorsichtig 
verfährt.  Diese  Substanz  löst  sich  langsam  in  kaltem, 
rasch  in  warmem  Wasser  auf,  aus  der  wässerigen  Auf- 
lösung erhält  man  jedoch  keine  Krystalle  wieder,  sondern 
nur  die  gewöhnliche  Milchsäure;  verbindet  man  sie  mit 
Basen,  so  erhält  man  die  gewöhnlichen  milchsauren  Salze. 

Die  vom  Wasser  so  viel  als  möglich  befreite  Säure  ZuMmmoi- 
besteht  aus  6C12H60,  wenn  sie  an  eine  Basis  gebunden  •jjj^^^^j^ 
wird  und  alles  Wasser  aus  dem  Salze  entfernt  worden  ist» 
aus  6C10H5O,  und  die  sublimirte  Säure  aus  6C8H40. 
Die  Umänderung  des  Milchzuckers,  12C24H120»  in 
Milchsäure  beruht  also  nur  auf  einer  andern  Verbin- 
dung derselben  Elemente,  welche  durch  den  Käsestoff  be- 
wirkt wird.  Ist  der  Käsestoff  an  Milchsäure  gebunden, 
so  ist  er  nicht  mehr  wirksam,  es  ist  daher  nothwendig 
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daCB  ihm  die  Säure  durch  kohlensaures  Natron  entzogen 
wird;  nicht  allein  der  in  der  Milch  enthaltene  Milch- 
zucker wird  auf  die  angeführte  Weise  vollständig  in 
Milchsäure  umgeändert,  sondern  auch  aufserdem  eine  be- 
deutend, gröfsere  Menge;  diese  Umänderung  von  Milch- 
zucker findet  unstreitig  so  lange  Statt,  bis  der  Käsestoff 
selbst  zersetzt  ist. 
Salze  der  ^^^  Müchsäure  hat  mit  der  Aepfelsäure  einige  Aehn- 

BlilclMäiire.  lichkeit,  unterscheidet  sich  aber  leicht  davon  durch  die 
Löslichkeit  ihres  Bleioxydsalzes ;  von  der  Essigsäure  ist  sie 
schon  dadurch,  dafs  sie  nicht  flüchtig  ist,  durchaus  verschie- 
den. Die  reine  milchsaure  Kalkerde,  CaL  +  5]ä,  welche 
in  den  Krähenaugen  (nuxvomica)  enthalten  ist,  die  milchsaure 
Magnesia,  MgL+Sä,  das  milchsaure  Kupferoxjd ,  C!uL 
-t-Ü,  Zinkoxjd,  ZnL  +  2M,  Manganoxydul,  MnL  +  ^, 
und  Eisenoxydul  kann  man  in  Krystallen  erhalten;  die 
des  Kupfersalzes  sind  bestimmbar.  Das  Barytsalz  und 
Bleisalz  erhält  man  beim  Eintrocknen  als  eine  gummi- 
artige Masse,  welche  nicht  zerfliefst.  Das  Bleisalz  ist 
in  Alkohol  löslich;  das  Kali-  und  Natronsalz  zerfliefsen 
und  sind  in  Alkohol  löslich;  das  Ammoniaksalz  ist  zer- 
fliefslich.  Das  Zinksalz  kann  man  bis  245®  erhitzen,  ohne 
dafs  die  Säure  sich  zersetzt  Keines  der  milchsauren 
Salze  giebt  so  viel  Wasser  ab,  dafs  man  berechtigt  wäre, 
darin  die  sublimirte  Säure  anzunehmen. 

Maimit.  443.    Mann  it.    Der  Mannit  ist  in  der  Flüssigkeit, 

Vorkommeo,  wdche  aus  den  Manna -Escheu  und  den  Nadeln  des  Ler- 
chenbaumes ausfliefst,  enthalten.  An  der  Luft  verdampft 
das  Wasser  derselben  und  der  Rückstand  wird  unter 
dem  Namen  Manna  in  den  Handel  gebracht.  Die  Sellerie- 
wurzel enthält  davon  an  7  p.  C. ;  zieht  man  den.  einge- 
dampften Saft  derselben  mit  Alkohol  aus,  so  krystallisirt 
Mannit  beim  Erkalten  der  Auflösung  in  farblosen,  durchsich- 
tigen Nadeln.  Aus  dem  Saft  der  Runkelrüben,  gelben 
Rüben,  Zwiebeln  und  Spargel  kann  man  ihn  nur  erhal- 
ten, wenn  man  den  Saft  vorher  gähren  lädst,   um  den 
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darin  enthaltenen  Zucker  zu  zersetzen;  vielleicht  hindert 
dieser  die  Trennung  des  Mannits,  doch  kann  sich  auch 
letzterer  bei  der  GShrung  aus  dem  Zucker  selbst  gebil- 
det haben,  denn  in  dem  Traubenzucker,  ifv elcher  aus 
Stärke  mittelst  Schivefelsäure  dargestellt  wird,  hat  man, 
wenn  auch  nur  sehr  wenig,  Mannit  gefunden.  Am  leich-  DantelluDs, 
testen  erhält  man  ihn  rein  aus  der  Manna  (Manna  canel- 
lata,  welche  davon  60  p.  C.  enthält),  wenn  man  sie  mit 
kochendem  Alkohol  auszieht;  beim  Erkalten  der  Auf- 
lösung sondert  er  sich,  da  er  in  kaltem  Alkohol  nur 
sehr  wenig  löslich  ist,  in  Nadeln  aus,  die  man  durch  Aus- 
pressen und  Umkr jstallisiren  reinigt.  Er  ist  in  5TheilenEigeiucbiften. 
kaltem  und  sehr  leicht  in  heifsem  Wasser  löslich,  aus 
der  wässerigen  Auflösung  erhält  man  ihn  in  farblosen, 
durchsichtigen ,  bestimmbaren  Krystallen.  Etwas  über 
100®  erhitzt,  schmilzt  er,  beim  Erkalten  erstarrt  er  zu 
einer  krjstallinischen  Masse,  Wasser  giebt  er  dabei  nicht 
ab ,  stärker  erhitzt,  zersetzt  er  sich.  Mit  verdünnten  Säu- 
ren behandelt  giebt  er  keinen  Traubenzucker,  und  mit 
Ferment  versetzt,  geht  er  nicht  inGährung  über;  mitJ^Sal- 
petersäure  oxydirt  giebt  er  Zucker-  und  Oxalsäure.  Er 
besteht  sehr  nahe  aus  6C14H60;  seine  wässerige  Auf- 
lösung löst  Bleioxjd  auf,  doch  hat  man  noch  keine  Ver- 
bindung desselben  mit  einer  Basis  oder  einem  andern 
Körper  darstellen  können,  woraus  man  die  Zusammen 
Setzung  eines  Atoms  Mannit  hätte  bestimmen  können. 
Bildet  er  sich  in  der  That  aus  dem  Rohrzucker,  so  mufs 
dieser  Wasserstoff  aufnehmen  oder  Kohlenstoff  und  Sauer- 
stoff abgeben. 

444.  Pect  in.  Kocht  man  den  Saft  verschiedener  Pflan-      Pectlo. 
zen,  besonders  den  Saft  der  Wurzeln  von  Mohrrüben,  Steck-  yorkommeo, 
rübea  oder  den  von  Früchten  z.  B.  von  Kirschen,  Pflau- 
men, Aepfeln  u.  a.  eine  Zeit  laug,  bis  alles  Eiweifscoagulirt  DarsteUimg, 
ist,  und  versetzt  ihn  darauf  mit  Alkohol,  so  scheidet  sich 
ein  gallertartiger  Körper,  Pect  in,  aus,  welchen  man  durch 
wiederholtes  Auflösen. in  Wasser  und  Fällen  durch  Alkohol 
von  beigemengtem  Zucker  und  Säuren  rein  erhält    Es  ist 
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£i9eiucliaften.wei£iB9  nicht  krystaUisirbar,  unlöslich  in  Alkohol,  mit 
Wasser  bildet  es  eine  gelatinöse  Flüssigkeit.  Versetzt 
man  eine  Auflösung  desselben  mit  neutralem ,  essigsaurem 
Bleioxydy  so  erhält  man  sogleich  keinen  Niederschlag,  nach 
einigen  Tagen  fällt  eine  Bleiverbindung  nieder«  Kocht 
man  die  überstehende  Flüssigkeit,  so  erhält  man  mit 
essigsaurem  Bleioxyd  sogleich  einen  Niederschlag,  und  läCst 
man  diese  Flüssigkeit  einige  Tage  stehen  und  versetzt 
sie  von  Neuem  mit  einem  Bleisalz,  so  erhält  man  wieder 
einen  Niederschlag.  Der  erste  Niederschlag  enthält  we- 
niger Bleioxyd  als  der  zweite  und  dieser  weniger  als  der 
dritte,  so  dafs  also  das  Pectin  in  Berührung  mit  Wasser 
sich  in  einen  Körper  umändert,  welcher  sich  mit  Basen 
verbindet  und  der,  )e  länger  die  Berührung  Statt  findet, 
eine  um  so  gröfsere  Menge  Basis  sättigt,  bis  man  zuletzt 
eine  bestimmte  Verbindung,  t>b  +  24C34H220,  erhält. 
Kocht  man  Pectin  lange  Zeit  mit  Wasser  und  fallt  es  mit 
basisch-essigsaurem  Bleioxyd,  so  erhält  man  einen  Nieder- 
schlag, der  noch  mehr  Bleioxyd  enthält,  2t»b  +  24C34H220. 
Diese  Verbindungen  enthalten  keinen  Kalk,  während  das 
Pectin  selbst  beim  Verbrennen  eine  kalkhaltige  Asche 
zurückläfst,  vielleicht  von  beigemengtem  pectinsaurem 
Kalk  herrührend. 

Kocht  man  Pectin  mit  kohlensaurem  Kalk  oder  Ba- 
ryt, so  erhält  man  lösliche  Pectinsalze,  aus  welchen  man, 
wenn  man  die  Basis  mit  einer  Säure  fallt,  das  Pectin 
unverändert  erhalten  kann. 
Pectmsiure.  445.  Behandelt  man  dagegen  einePectinlösungmitKalk- 
Dantellong,  wasser  im  Ueberschufs,  so  scheidet  sich  die  Verbindung 
einer  neuen  Säure  mit  Kalkerde,  die  in  Wasser  unlös- 
lich ist,  aus.  Aufser  dieser  Säure  bildet  sich  kein  Neben- 
produkt. Verbindet  man  diese  Säure  mit  Silberoxyd,  so 
findet  man  sie  aus  24C34H220  zusammengesetzt;  die- 
selbe Zusammensetzung  hat  sie,  au  Bleioxyd  gebunden. 
Stellt  man  dieselben  Versuche  über  das  Verhalten  dieser 
Säure  gegen  essigsaures  Bleioxyd,  wie  mit  dem  Pectin,  an, 
so  fit»det  man,  dafs  die  Sättigungscapacität  derselben  sich 
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auf  dieselbe  Weise  vermehren  läfst.  Die  Säure  erhSlt 
man  am  leichtesten,  wenn  man  die  Substanzen,  worin 
sie  enthalten  ist,  auspreist,  mit  Wasser  abwäscht  und 
dann  mit  Wasser  und  so  viel  verdünnter  Kalilösung,  als 
zur  Sättigung  der  Säure  nothwendig  ist,  kocht  und  die 
Auflösung  mit  Salzsäure  fällt  Aus  den  Steckrüben  er- 
hält man  sie  am  reinsten.  In  kaltem  Wassser  ist  sie  sehrEigeiuchaftcD. 
wenig,  in  kochendem  etwas  löslich.  Die  Auflösung  ge- 
latinirt  nicht  beim  Erkalten,  welches  aber  durch  einen 
Zusatz  von  Säuren,  Zucker  und  Salzen  statt  findet.  Die 
Säure  reagirt  schwach  sauer,  und  läfst  sich,  ohne  ver- 
ändert zu  werden,  eintrocknen.  Erhitzt,  zersetzt  sie  sich, 
und  unter  den  Produkten  der  Destillation  ist  kein  Am- 
moniak. Sie  ist  eine  schwache  Säure,  treibt  jedoch  die 
Kohlensäure  aus.  Das  pectinsaure  Kali  erhält  man  durch 
Abdampfen  der  Auflösung  als  eine  gummiähnUche  Masse; 
in  Wasser  löst  es  sich  wieder  auf.  Wird  eine  Auflösung 
desselben  mit  löslichen  Salzen  versetzt,  so  scheidet  es 
sich  gallertartig  aus.  Ebenso  verhält  sich  das  Ammoniak- 
salz. Die  Salze  der  Erdarten  und  meisten  andern  Me- 
talloxjde  bringen  gelatinöse  Niederschläge  in  der  Auflö- 
sung des  Kalisalzes  hervor. 

446.  Versetzt  man  Pectinsaure  mit  einem  schwachen  Ue-  Meupectin- 
berschufs  von  Kali  und  kocht  die  verdünnte  Auflösung  eine      '**^*^* 
Zeitlang,  so  scheidet  sich  beim  Zusatz  einer  Säure,  z.B.  ©«rtellimg, 
von  Essigsäure,  keine  Pectinsaure  mehr  aus;  es  hat  sich 
eine  neue  sehr  starke  Säure  gebildet,  welche  man,  wenn  man 
die  neutralisirte  Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Bleioxjd  ver- 
setzt, an  Bleioxjd  gebunden,  womit  sie  niederfällt,  erhal- 
ten kann.     Das   metapectinsaure   Bleioxjd   besteht  aus 
5Pb-i-  24G  34H220.  Durch  Schwefelwasserstoff  kann  man 
sie  vom  Bleioxyd  trennen:    sie   ist  in  Wasser  in  allen Eigenfchaiten. 
Verhältnissen  löslich,  diliquescirend,  löslich  in  Alkohol, 
nicht  flüchtig,  schmeckt  stark  sauer  und  hat  grofse  Ver- 
wandtschaft zu  Basen;  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak  und 
Kalkerde  verbindet  sie  sich  zu  löslichen  Salzen.    Kocht 
man  Pectinsaure  so  lange  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
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bis  sie  sich  aufgelöst  hat,   so  ändert  sie  sich  gleichfalk 
in  diese  Säure  um. 

Das  Pectin,  indem  es  sich  in  Metapectinsäure  um- 
ändert, bietet  also  dieselbe  Erscheinung  dar,  wie  der 
Milchzucker,  der  sich  in  Milchsäure  verwandelt. 

Da  weder  Pectin  noch  Pectinsäure  krystallisirte  Ver- 
bindungen geben  und  die  Quantität  Basis,  welche  sie  sät- 
tigen, nach  Umständen  verschieden,  es  also  sehr  schwierig 
ist,  sie  rein  zu  erhalten,  so  ist  es  nicht  auflallend,  wenn 
verschiedene  Chemiker  verschiedene  Resultate  eriial- 
ten  haben.  Nach  einer  Reihe  anderer  gründlicher  Unter- 
suchungen besteht  die  Pectinsäure  aus  12Ci6H10O. 
PflanzcD-  447,  Pflanzenschleim.   Uebergiefst  man  Quitten- 

eim.     ]^^j^^  Qj^j.  Leinsaamen  mit  kaltem  Wasser,  so  platzen 

Darftellung,  ji^  geUen  der  Oberfläche,  und  der  Inhalt  derselben  quiUt 
mit  dem  Wasser  zu  einer  schleimigen  Masse  auf,  welche 

Eisenschaften,  im  Wasserbade  zu  einer  weifsen,  durchscheinenden  Sub- 
stanz, Pflanzenschleim,  die  geruch- und  geschmacklos 
ist,  eintrocknet,  und  mit  Wasser  ilbergossen,  wieder  damit 

YorkommeD,  aufquiUt  Der  Pflanzenschleim  kommt  nicht  selten  in  den 
Pflanzen  vor;  in  den  Knollen  von  mehreren  Orchisart^ 
(Salep)  ist  Pflanzenschleim  in  groiser  Menge  enthalten, 
und  Gummi  Traganth  besteht  hauptsächlich  daraus.  Auch 
die  Wurzeln  von  Sjmphytum  und  Althaea  enthalten 
viel  Schleim  und  die  gallertartige  Masse,  die  man  durch 
Auskochen  von  Fucus  crispus  erhält,  Carragheen,  ist 
Pflanzenschleim.  Der  Quitten-,  Carragheen-  und  Althäa- 
er         schleim  besteht  aus  12C16H10O  und  ^ie  Eigenschaften 

ut  idoituch  ^^g  Schleims  sind  so  mit  denen  des  Pectins  übereinstim- 

mit 

Pectin.  mend,  dafs  er  unstreitig  identisch  damit  ist.  Die  Ver- 
schiedenheiten, welche  er  von  dem  Pectin  zeigt,  rühren 
unstreitig  nur  von  beigemengten  Salzen  und  einer  klei- 
nen Quantität  Kalkerde  her,  die  mit  Pectinsäure  verbun- 
den ist.  Man  erhält  also  Pectinsäure  oder  pectinsaures 
Salz,  wenn  man  ein  Decoct  der  Wurzeln  von  Sym- 
phytnm  oder  Althaea  mit  Kali  kocht  und  mit  einer  Säure 
oder  einem  Salze  versetzt. 
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Die  Pflanzenschleüue  nebst  dem  Pectin  sind  von  den 
zur  Gruppe  des  Zuckers  gehörenden  Substanzen  nur 
durch  den  WasserstoCf  verschieden,  denn  wenn  man  4H 
von  1  At  Stärke  oder  Gummi  abzieht,  so  erhält  man 
die  Zusammensetzung  eines  Atoms  )ener  Substanz.  Die 
grofse  Verbreitung  derselben  und  die  Art,  wie  sie  mit 
jenen  Substanzen  Torkommen,  macht  es  wahrscheinlich, 
dafs  sie  in  einem  nahen  Zusammenhang  mit  ihnen  stehen, 
wahrsdieinlich  aus  ihnen  entstanden  sind.  Durch  Ko- 
dien  mit  Schwefelsäure  können  sie  natürlich  nicht  in 
Zucker  umgeändert  werden,  da  sie  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff nicht  im  VerhältnKs,  um  Wasser  zu  bilden,  ent- 
halten. Mit  Salpetersäure  geben  sie,  wie  das  Gummi, 
Schleimsäure  und  Oxalsäure. 

Die  Pflanzenschleime  wendet  man  viel  in  der  Arznei- 
kunde an  und  das  (Tclatiniren  des  Pectins  benutzt  man 
zur  Bereitung  des  Gelees,  indem  man  den  ausgeprefsten, 
eingekochten  Saft  unserer  wohlsduneckenden  Früchte  mit 
Zucker  versetzt  und  dadurch  eine  Gallerte  eriiält 


Einwirkung  der  Säuren   auf  die  Substanzen 
dieser   Gruppe, 

448.  Dieselben  Erscheinungen,  welche  der  Frucht- oder 
Stärkezucker  darbieten,  wenn  sie  durch  Säuren,  die  kei- 
nen Sauerstoff  abgeben,  verändert  werden,  beobachtet 
man  bei  den  andern  Substanzen  dieser  Gruppe,  da  sie, 
ehe  weitere  Producte  sich  bilden,  stets  erst  in  diese  Zucker- 
arten umgeändert  werden. 

Beide  Zuckerarten  erleiden  ähnliche  Veränderungen, 
der  Traubenzucker  jedoch  mufs  länger  und  bei  erhöh- 
terer  Temperatur  der  Einwirkung  der  Säuren,  ausgesetzt 
werden,  als  der  Fruchtzucker,  mithin  auch  als  der  Rohr- 
zucker. Am  gründlichsten  ist  die  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure auf  den  Rohrzucker  studirt  worden. 

449.  Erhitzt  man  Zucker  und  verdünnte  Schwefelsäure,      uimin 
etwa  100  Th.  Zucker  in  300  Th.  Wasser  gelöst  und  mit       «°^ 
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Ulminaure.  30  Th.  Schwefelsdure  versetzt,  indem  man  die  Retorte 
und  Vorlage  luftleer  macht,  so  förbt  sich,  wenn  ein  gro- 
fser  Theil  des  Wassers  abgedampft  ist,  die  Flüssigkeit 
rothbraon,  aber  sie  bleibt  hell  und  durchsichtig  und  es 
scheidet  sich  nichts  aus  ihr  aus.  Die  Flüssigkeit  enthält 
Fruchtzucker,  GlucinsSure,  deren  Menge  um  so  gröCser 
ist,  je  länger  die  Schwefelsäure  auf  den  Zucker  gewirkt 
hat,  und  einen  braunfärbenden  Körper  in  geringer  Menge, 
Apoglucinsäure.  Füllt  man  die  Destillationsgefäfse  mit 
einer  Gasart,  Wasserstoff-  oder  Kohlensäuiegas,  damit 
freier  Sauerstoff  keine  Einwirkung  ausüben  kann,  so  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  beim  Erhitzen  braun  und  noch  vor 
der  Siedehitze  setzen  sich  bräunliche  Flocken  ab,  die 
aus  einem   Gremenge  von  zwei  Substanzen,  Ulmin  und 

Trcmrang    Ulminsäurc,  bestehen,  welche  sich  vermittelst  Kali,  mil 

einender!"  dem  die  Ulmiusäure  dn  in  Wasser  lösliches  Salz  bildet, 

von  einander  trennen  lassen.    Die  blutrothe  Lösung  des 

ulminsauren  Kali's  zerlegt  man   durch  eine  Säure;   die 

Eigenschaften  Uhninsäure  sdieidet  sich  dann  als  eine  bräunliche  Gallerte 

UlminOiure.  ^^^9  ^^  '°  saurem  Wasser  unlöslich,  in  reinem  aber 
löslich  ist  Das  ulminsaure  Anunoniak  erhält  man,  weno 
man  die  Auflösung  des  Ulmins  in  Ammoniak  so  lange 
abdampft,  bis  sie  neutral  ist.  Fällt  man  damit  salpeter- 
saures Silberoxyd,  essigsaures  Bleioxyd,  so  eihält  man 
unlösliche  braune  Doppelsalze.  Das  Silberdoppelsalz, 
bei  140''  getrocknet,  besteht  aus  ($ni'II-f40C28H12O) 
+(Äg+40C28H12O).  Das  Uhnin,  bei  140«  getrocknet, 
besteht  aus  40C  32H 140,  die  Ulminsaure,  bei  195^  getrock- 
net,  aus40C28H12O.  Ulminsaure,  längere  Zeit  mit  con- 
centrirter  Salzsäure  gekocht,  ändert  sich  in  Ulmin  um. 

Bei  der  Bildung  dieser  braunen  Substanzen  entsteht 
zugleich  Aroeisensäure,  welche  mit  dem  Wasser  in  die 
Vorlage  übergeht  und  zugleich  dieselbe  eigenthümlich 
riechende  Substanz,  welche  sich  beim  starken  Erhitzen 
des  Zuckers  bildet.  Ein  Theil  des  Zuckers  hat  dem  an- 
dern Sauerstoff  entzogen,  um  Ameisensäure  zu  bilden, 
und  defs wegen  enthalten  die  braunen  Verbindungen,  4H 
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mehr,  als  nöthig  ist,  damit  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
derselben  Wasser  bilden. 

Bei  der  höheren  Temperatur,  wobei  die  Flüssigkeit 
unter  dem  Luftdruck  kocht,  bilden  sich  demnach  die 
braunen  Substanzen,  während  bei  der  niedrigeren  Tem- 
peratur, wobei  die  Flüssigkeit  im  luftverdünnten  Räume 
kocht,  sich  Glucinsäure  bildet. 

450.  Kocht  man  die  säurehaltige  Zuckcrlösung  längere      Hamm 
Zeit  beim  Zutritt  der  Luft,  so  wird  Sauerstoff  aufgenom-  Hui^Miure. 
men  und  die  braunen  Substanzen  ändern  sich  in  schwarze  Dantellanf, 
um.  Dasselbe  findet  auch  Statt,  wenn  die  braunen  Substan- 
zen für  sich  mit  Schwefelsäure  stark  gekocht  werden.  Sehr 
schwer  ist  es  aber,  diese  Umänderung  vollständig  zu  bewir- 
ken; am  besten  gelingt  es  mit  stärkeren  Säuren.    Durch 
Alkalien  trennt  man  diese  in  einen  indifferenten  Körper, 
Humin,  und  in  eine  Säure,  Humin  säure.    Diese  be-  ZnMmmen- 
steht  aus  40C24H12O  und  das  Humin  aus  40C30H15O.     "**""«» 

Uebergiefst  man  Humin  und  Huminsäure  mit  con-  EigemcLaftcn 
centrirter  Kalilösung,  so  erhält  man  eine  Auflösung  von  " 
blutrother  Farbe;  erhitzt  man  dieselbe  bis  nahe  zum 
Rothglühen,  löst  das  Product  in  Wasser  auf  und  fällt 
es  durch  Schwefelsäure,  so  erhält  man  eine  schwarze 
Substanz,  welche,  bei  145^  getrocknet,  aus  34C26H90 
besteht.  Diese  Verbindung  erhält  man  auch  durch  lange 
Einwirkung  kochender  concentrirter  Salzsäure  auf  die 
braimen  Substanzen,  wobei  zugleich  Ameisensäure  sich 
bildet.  Steigert  man  die  Temperatur  bis  zur  Rothgluth, 
so  ändert  sich  die  ganze  Substanz  in  einen  in  Alkali  un- 
löslichen schwarzen  Körper  um,  welcher  aus34C20H6O 
besteht,  und  wenn  man  das  Erhitzen  noch  weiter  fort- 
setzt, so  besteht  der  schwarze  Körper  aus  34C14H30, 
wobei  Wasserstoff  sich  entwickelt  und  Kohlensäure,  die 
mit  dem  Kali  sich  verbindet,  sich  bildet.  Vielleicht  würde 
bei  fortgesetzter  Einwirkung  des  Kali's  blofs  Kohlensäure 
mit  Kali  verbunden  zurückbleiben,  indem  Wasserstoff 
entweicht. 

Aehnliche  Producte,  wie  mit  den  Säuren,  erhält  man 
unstreitig,   wenn  man  die  verschiedenen  Substanzen  die- 
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ser  Gruppe  der  Einwirkiing  des  Kali's  bei  steigender 
Temperatur  aussetzt;  durch  Erhitzen  der  Holzfaser  mit 
Kali  hat  man  ganz  ähnliche  Producte  dargestellt,  indem 
man  dabei  analoge  Erscheinungen  beobachtete.  Die  Glu- 
cinsäure  ist  schon  früher  erwähnt;  eine  Säure,  die  sich 
bildet,  wenn  man  concentrirte  kochende  Lösung  vonBa- 
rythjdrat  mit  schmelzendem  Traubenzucker  mengt,  ge- 
hört auch  hierher.  Aus  der  Auflösung  des  Barytsalzes 
scheidet  sich  durch  Znsatz  von  Salzsäure  die  Säure  als 
flockiger  schwarzer  Niederschlag  aus,  der  in  Alkohol 
leicht  löslich  ist;  sie  besteht  aus  24C24H10O. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  über  Zersetzung 
vegetabilischer  Substanzen  beim  Ausschlufs  der  Luft  im 
Boden  geht  hervor,  dafs  dieselben  braunen  Substanzen 
sich  bilden,  welche,  wenn  der  Boden  der  Luft  ausgesetzt 
wird,  sich  in  die  schwarzen  umändern.  Da  die  Bildung 
dieser  Substanzen  mit  der  Verwesung  und  Ernährung  der 
Pflanzen  im  nahen  Zusammenhange  steht,  so  können  diese 
Processe  erst  in  demjenigen  Theile  erwähnt  werden, 
worin  die  chemischen  Processe  des  vegetabilischen  Or- 
gantsmus  abgehandelt  werden. 
Zuckenaore.  451.    Zuckersäure.     Läfst  man  Salpetersäure  an- 

Darstellung,  haltend  auf  die  Substanzen  dieser  Gruppe  einwirken,  so 
bildet  sich  Oxalsäure;  wendet  man  sie  verdünnt  an  und 
verhütet  ein  zu  starkes  Erwärmen,  so  bildet  sich  vor 
der  Oxalsäure  zuerst  eine  andere  Säure,  Zuckersäure. 
Mit  Zucker  kann  man  diese  am  leichtesten  erhalten,  wenn 
man  1  Th.  Rohrzucker  mit  2  Th.  sehr  verdünnter  Sal- 
petersäure-erwärmt.  Wenn  keine  Einwirkung  mehr  Statt 
findet,  neutralisirt  man  di(S  Flüssigkeit  mit  kohlensaurer 
Kalkerde  und  fällt  die  durch  Filtration  vom  Oxalsäuren  Kalk 
getrennte  Auflösung  mit  essigsaurem  Bleioxyd.  Das  nie- 
dergefallene, ausgewaschene  zuckersaure  Bleioxyd  zerlegt 
man  mit  Schwefelwasserstoff  und  theilt  die  filtrirte  Lö- 
sung in  zwei  gleiche  Theile;  den  einen  sättigt  man  mit 
kohlensaurem  Kali,  setzt  ihn  zum  andern  hinzu  und  er- 
hält nach  dem  Abdampfen  zur  Krystallisatiou  beim  Er- 
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kalten  sanres  zackersanres  Kali  in  Krystalien,  welche 
man  durch  Umkrjstallisiren  reinigt.  Die  Auflösung  dieser 
Krjstalle  wird  mit  essigsaurem  Bleioxyd  gefällt,  das  Blei- 
salz zerlegt  man  mit  Schwefelwasserstoff  und  erhält  so 
eine  Auflösung  der  reinen  Säure.  Kalk-,  Baryt-  und  Eigenschaften. 
Silberoxydsalze  werden  nicht  durch  sie  gefällt.  Versetzt 
man  mit  der  Säure  Silbersalze,  fügt  dann  Ammoniak 
hinzu  und  erwärmt  sie,  so  überzieht  sich  die  Fläche  des  Ge- 
fäfses  mit  metallisch  glänzendem  Silber.  Mit  einem  Al- 
kali im  Ueberschufs  versetzt  und  erwärmt,  bräunt  sich 
die  Auflösung  der  Säure;  mit  Salpetersäure  giebtsie  Oxal- 
säure und  Kohlensäure.  Das  saure  Kali-  und  Ammoniak- 
salz sind  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig,  in  heifsem  ziem- 
lich leicht  löslich,  letzteres  in  4  Theilen.  Das  neutrale 
Natron-  und  Ammoniaksalz  hat  man  nicht  krystallisirt 
erhalten,  das  Zinksalz  scheidet  sich  beim  Auflösen  des 
Zinks  in  der  Säure,  wobei  Wasserstoff  sich  entwickelt, 
krystallinisch  aus,  wenn  die  Säure  anfängt,  sich  zu  sät- 
tigen. Mit  Bleioxyd  liefert  sie  mehrere  Verbindungen; 
sie  scheint  eine  zweibasige  Säure  zu  sein  und  dann  be- 
steht das  saure  Kalisalz  aus  (k+&)+12C16Hl40,  das 
saure  Ammoniaksalz  aus  (Mi'l{  +  H)  +  12C16Hi40, 
das  Zinksalz  aus  2Zn+12C16H140. 

452.     Schleimsäure.     Digerirt   man  Milchzucker Schleimsaurc. 
mit  6  Th.  Salpetersäure  und  läfst,  wenn  die  Einwirkung  Dantelliuig, 
der  Salpetersäure  aufgehört  hat,  die  Flüssigkeit  erkalten, 
so  sondert  sich  Seh  leim  säure  als  ein  weifses  Pulver  aus, 
welches  man  mit  kaltem  Wasser  auswäscht.   Auf  dieselbe 
Weise,  aber  verunreinigt  mit  Kalk,  erhält  man  sie  aus 
verschiedeneu   Gummisorten.     Die   Schleimsäure   ist   in  Eigenschaften. 
66  Th.  kochendem  Wasser  löslich  und  in  kaltem  Was- 
ser fast  unlöslich;  sie  röthet Lackmuspapier  und  schmeckt 
schwach  sauer.   Wird  eine  heifsc  Auflösung  der  Schleim- 
säure rasch  eingekocht,  so  ändert  sie  sich  in  eine  zähe 
Masse  um,  die  in  Alkohol  löslich  ist,  während  es  die 
gewöhnliche  nicht   ist;    beim   Verdunsten  des   Alkohols 
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sondert  sie  sich  in  Tafeln  aus,  die  in  17  Th.  kochenden 
Wassers  löslich  sind.  Die  Salze  dieser  Modification  sind 
leichter  in  Wasser  löslich,  als  die  der  ge'VYÖhnlichen  Sfture, 
ändern  sich  aber,  in  Wasser  gelöst,  bald  in  diese 
um.  Aach  wenn  eine  heifse  Auflösung  dieser  Modi- 
fication erkaltet,  ändert  sie  sich  in  die  gewöhnliche  um. 
Die  Schleimsäure  besteht  aus  6C10H8O,  ihr  Silber- 
salz aus  Ag+6C8H70. 

Die  meisten  schleimsauren  Salze  sind  in  Wasser  un- 
löslich, selbst  die  alkalischen  sind  in  kaltem  Wasser  nur 
wenig  löslich;  die  Schleimsäure  fällt  die  Baryterde,  Kalk- 
erde und  das  Silberoxyd  aus  den  neutralen  Auflösungen 
derselben.  Das  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalz,  wel- 
che man  krystallinisch  erhält,  enthalten  1  At.  Wasser. 

Brenuchleim-  453.  Brenzschleimsäurc.  Erwärmt,  verliert  die 
»anre.  Schleimsäure  kein  Wasser;  bei  einer  etwas  erhöhten  Tem- 
peratur wird  sie  zerlegt,  Kohle  bleibt  zurück,  und  aufser 
den  gewöhnlichen  Produkten,  welche  bei  der  Destillation 
vegetabilischer  Substanzen  sich  bilden,  geht  eine  eigenthüm- 
liche  Säure  über,  die  Brenzschleimsäure,  die  sich 
zum  Theil  sublimirt.  Man  löst  das  Sublimat  in  der  fiber- 
gegangenen braunen  Flüssigkeit  auf,  dampft  diese  zur 
Krystallisation  ab  und  durch  nochmab'ges  Sublimiren  und 
Umkrystallisiren  der  erhaltenen  Krystalle  reinigt  man  sie. 

Elf enfchafteii. Sie  ist  färb-  und  geruchlos,  schmilzt  bei  130®  und  ver- 
flüchtigt sich  jenseits  dieser  Temperatur.  In  26  Th.  kal- 
tem Wasser  und  in  4  Th.  kodiendem  ist  sie  löslich; 
beim  Erkalten  der  heifsen  Auflösung  krystallisirt  sie  dar- 
aus auf  ähnliche  Weise  wie  die  Benzoesäure.  Von  Sal- 
petersäure wird  sie  nicht  zersetzt.  Die  alkalischen  Salze 
sind  leicht  in  Wasser  löslich,  das  Kalisalz  in  feuchter 
Luft  zerfliefslich  und  in  Alkohol  leicht  löslich,  das  Baryt-, 
Strontian-  und  Kalksalz  krystallinisch  und  schwerlöslich, 
das  Silber-  und  Bleisalz  löslich,  letzteres  sondert  sich 
beim  Abdampfen  der  Lösung  in  ölartigen  Tropfen  aus, 
die  nach  einiger  Zeit  zu  einer  harten  weifsen,  undurch- 
sichtigen 
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sichtigen  Masse   erstarren.     Das  Silbersalz   besteht  aus 
Ag-Hl0C6H5O,  die  sublimirte  Säure  aus  10C8H6O. 

454.   Es  ist  sehr  schwer,  aus  den  vorhandenen  That-  BenimmiiDg 
Sachen    mit    Bestimmtheit    die   Zusammensetzung    eines  ^^c^u  ^r" 
Atoms    auch   nur  bei  einer  einzigen  dieser  Substanzen  Snbstansen 
anzugeben.    Beim  Rohrzucker  macht  es  die  krjstallisirte    ^>^*^ 
Barjtverbindung  wahrscheinlich,  dafs  in  1  Atom  desselben 
12C22H110  enthalten  sind.  Ob  das  lAt.  Wasser,  welches 
aus  der  basischen  Bleiverbindung  austritt  und  die  2  At., 
die  noch  vor  160^   aus  derselben  austreten,  als  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  zum  Atom  selbst  gehören  oder  als 
Basis  zu  betrachten  sind,  ist  schwer  zu  entscheiden;  das 
erstere   ist  jedoch   nicht  unwahrscheinlich,   da  bei   der 
Weinsteinsäure  und  andern  Verbindungen  dasselbe  Statt 
findet;  so  wie  überhaupt,  wenn  sehr  zusammengesetzte 
Atome  sich  mit  mehreren  Atomen  Basis  verbinden,   ein 
Ausscheiden  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  Was- 
ser häufig  vorkommt.  Verbindungen  von  2  At.  mit  3  At. 
kommen  zu  häufig  vor,  als  dafs  man  wegen  der  einen 
Kalkverbindung  gezwungen  wäre,  die  Anzahl  der  Atome 
in  1  Atom  Rohrzucker  zu  verdoppeln. 

Die  Verbindung  des  Stärkezuckers  mit  Kochsalz 
kann  eben  so  wenig  beweisen,  dafs  1  At.  dieses 
Zuckers  aus  24C48H240  bestehe,  da  wir  viele  Salze 
haben,  die  aus  2  At.  Salz  und  1  At.  Wasser  bestehen. 

Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  die  Substanzen 
dieser  Gruppe  12C  enthalten.  Es  läfst  sich  dann  am 
leichtesten  erklären,  wie  die  eine  durch  Aufnahme  oder 
Abgabe  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  so  leicht  in 
die  andere  sich  umändern  kann,  obgleich  auch  häu- 
fig Beispiele  vorkommen,  dafs  mehrere  Atome  ei- 
ner Verbindung  sich  zersetzen,  um  1  Atom  eines  zu- 
sammengesetzteren Körpers  zu  bilden ;  so  geben  z.  B.  1  At. 
Salpetersäure,  4  At.  Wasser,  8  At.  Zink  und  9  At.  Schwe- 
felsäure: 1  At.  schwefelsaures  Ammoniak  und  8  At. 
1.1.  24 
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schwefekaures  Zinkoxyd  (N*0*,  8H40,  8Zn  und  9SO« 
=  »]i<gS  und  SZnS).  Bei  der  Bildung  der  Milchsäure 
würde  jedoch  unstreitig  1  At.  Milchzucker  in  2  At.  Milch- 
säure zerfallen.  An  Wasserstoff  und  Sauerstoff  gehören 
wahrscheinlich  so  viel  zur  Constitution  des  Atoms,  als 
darin  zurückbleibt,  wenn  man  die  Substanz  für  sich  bis 
zu  dem  Punkte  erhitzt,  wo  sie  anfängt,  sich  zu  zersetzen. 
Dieser  tritt  beim  Rohrzucker  erst  bei  160®,  beim  zer- 
fliefsenden  Zucker  erst  jenseits  200®  ein  und  es  läfst 
sich  nicht  annehmen,  dafs  eine  so  schwache  Säure  wie 
der  Zucker  ist,  Wasser  als  Basis  mit  der  Kraft  zurück- 
halten sollte,  welche  nöthig  ist,  um  die  Tension  der 
Dämpfe  zu  überwinden. 

Verhalten  der         455.     Da  man  häufig   nur  kleinere  Mengen  dieser 

Snbsuiuen   Substanzen  zur  Untersuchung  verwenden  kann  und  ihre 

gl^en'dMp^AuQösung  oft  uicht  vollkommen  durchsichtig  ist,  so  eig- 

larisirte  Licht  Qet  sich  der  auf  serordentliche  Strahl  des  Kalkspaths  am 

•   besten   zur  Untersuchung.    Um  ihn  isolirt  zu  erhalten, 

zerschneidet   man    ein  ^    ^, 

Kalkspathrhomboeder       ^I^B^^^^^^     <C?^ 

PP  nach  der  Richtung        P^^^^^"^ -^^*^ 

aafaaf   und  verbindet 

die  beiden  Hälften  nachher  wiederum  mit  Canadabalsam. 
Wenn  parallel  mit  den  Seitenflächen  durch  dieses  Prisma 
Licht  hindurchgeht,  so  wird  die  Richtung  des  aufser- 
ordentlichen  Strahls  vom  ordentlichen  so  weit  entfernt, 
dafs  man  nur  den  aufserordentlichen  Strahl  sieht;  die 
kleine  Diagonale  des  Prismas  beträgt  ungefähr  |  Zoll 
Man  bedarf  zu  den  Versuchen  zweier  solcher  Prismata, 
die  man  in  messingenen  Röhren  ««'  vermittelst  Körken 
einschliefst.  Das  beste  und  intensivste  Licht  erhält  man  von 
einer  Oellampe  mit  doppeltem  Luftzuge,  deren  Glascylinder 
in  der  Gegend  der  Flamme  etwas  zusammengezogen  ist  (sog. 
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Benkler'sche  Lampe)  und  die  man  gleich  hinter  das  Prisma 


Polarisations- 
apparit. 


t/  Stellt.  Das  Rohr  tj^  des  Prismas  steckt  man  in  eine  Holz- 
platte B^  die  man  mit  einer  grofsen  Pappscheibe  versieht, 
um  alles  fremde  Licht  wegzunehmen.  Aus  demselben 
Grunde  steckt  man  auf  das  messingene  Rohr  u'  eine 
kleine  Kappe,  in  deren  Mitte  eine  runde  Oeffnung  von 
\  Zoll  Durchmesser  befindlich  ist.  Die  Holzplatte  B  kann 
man  entweder  auf  einem  gewöhnlichen  zum  Auf-  und 
Niederschieben  eingerichteten  Gestell  befestigen  oder,  was 
Air  die  gewöhnlichen  Versuche  am  bequemsten  ist,  an  das 
Gestell,  auf  welchem  das  Rohr  liegt,  worin  die  Flüssigkeit 
sich  befindet  und  an  welches  das  andere  Prisma  befestigt  ist. 
Das  Prisma  des  Rohres  u  ist  mit  einem  Zeiger  x  verbunden ;  es 
läfst  sich  über  ein  anderes,  welches  in  der  Mitte  an  der  kreis- 
förmigen Platte  T  befestigt  ist,  herumdrehen;  ein  Strich 
oben  am  Zeiger  giebt  die  Anzahl  Grade  an, 
um  welche  man  gedreht  hat.    Da  man  sich 


auf  die  Theilung  kleiner  Kreise  hSufig  nicht 
▼erlassen  kann,  so  wendet  man  bei  wissen- 

24* 


362 

schafUichen  Untenuchungen  zwei  einander  gegenfibente- 
hende  Zeiger  gg  an  und  verbindet  mit  diesen  für  die 
bequeme  Einstellung  einen  Arm  h.  Die  Flüssigkeit 
füllt  man  in  das  Rohr  T  durch  die  Oefbung  b\  die 
zweite  Oeffoung  a  dient  zum  Hineintreten  von  Luft 
beim  Ausgiefsen  der  Flüssigkeit.  Durch  die  Glasplat- 
ten r,  welche  in  der  messingenen  Fassung  c  eingekittet 
sind,  wird  das  Rohr  wasserdicht  verschlossen.  Diesem 
giebt  man  eine  Länge  von  200  Millim.,  was  man  durch 
Abschleifen  der  Ejiden,  an  welche  die  Glasplatten  durch 
Anschrauben  festgeprefst  werden ,  erreichen  kann.  Das 
Rohr  selbst  kann  aus  Messing  bestehen.  Nach  jedem 
Versuch  schraubt  man  die  Glasplatten  ab,  reinigt  das 
Rohr  mit  destillirtem  Wasser  und  trocknet  es  aus.  Hat 
man  saure  Flüssigkeiten  oder  Salze,  auf  die  das  Mes- 
sing einwirkt  oder  in  denen  Kupferoxyd  sich  auflöst,  zu 
untersuchen,  so  wendet  man  ein  Glasrohr  von  bestimm- 
ter Länge  an,  woran  man  die  zwei  Röhren  a  und  h  an- 
schmilzt, stellt  das  mattgeschliffene  Ende  desselben  auf 
eine  kleine  runde  Spiegelplatte  von  etwas  gröfserem  Durch- 
messer als  das  Rohr  und  befestigt  beide  mit  einem  Kitt  aus 
2  Th.  Colophonium  und  1  Th.  Wachs  an  einander.  Will  man 
die  Flüssigkeit  bei  einer  niedrigen  oder  hohen  Tempera- 
tur untersuchen,  so  löthet  man  das  Rohr  gleich  hinter 
seinen  beiden  Enden  mit  dem  Ringe  oo  in  einen  vier- 
kantigen Blechkasten  ein,  den  man  mit  Wasser  füllt  und 
mit  einer  Spirituslampe  erwärmt.  Das  Rohr  h  macht 
man  so  lang,  dafs  es  aus  dem  Wasser  herausragt,  so 
dafs  man  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  im  Rohr  und 
die  des  Wassers  bestimmen  kann.  Für  diesen  letztem 
Versuch  stellt  man  die  beiden  Prismata  auf  isolirte,  recht 
feste  Gestelle. 
Anwendniif  456.  Bekanntlich  verschwindet,  wenn  man  den  aufser- 

PolariMtions-  ^^i^i^^ichen  StraU  des  ersten  Prismas  durch  das  zweite 
apparato.     betrachtet,  derselbe  vollständig,  wenn  die  eine  Diagonale 
der  RhomboederflAche  des  einen  Prismas  mit  derselben 
Diagonale  des  andern  einen  rechten  Winkel  macht,  weil 
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alsdann  der  aufserordentliche  Strahl  in  den  ordentlichen 
umgeändert  worden  ist,  welcher  nicht  gesehen  werden 
kann.  Um  dies  für  diese  Beobachtungen  zu  erreichen, 
stellt  man  den  Zeiger  des  Prismas  u  auf  0  und  dreht  das 
andere  Prisma  so  lange,  bis  es  vollkommen  schwarz 
erscheint.  Stellt  man  das  leere  oder  mit  Wasser  oder  vielen 
andern  Flfissigkeiten  gefüllte  Rohr  zwischen  beide  Pris- 
mata,  etwa  in  die  hölzerne  Rinne  der  Holzplatte  A,  so 
erscheint  das  Prisma  so  schwarz  wie  vorher;  füllt  man 
es  dagegen  mit  einer  Rohrzuckerlösung,  so  sieht  man  das 
weifse  Licht  der  Flamme  und  wenn  man  das  Prisma  nach 
rechts  dreht,  so  beobachtet  man,  wenn  man  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  rechts  gedreht  hat,  beim  fortgesetzten 
Drehen  eine  Reihe  von  Farben,  nämlich  blau,  violett, 
carminroth,  purpurroth,  orange.  Wendet  man  einfarbi- 
ges Licht  an,  z.  B.  rothes,  indem  man  eine  rothc  Glas- 
platte vor  das  Prisma  des  Rohres  u'  stellt,  so  erscheint 
bei  einer  gewissen  Drehung  das  Prisma  schwarz,  wenn 
man  ein  wenig  dreht,  wieder  roth. 

457.  Um  den  Winkel  angeben  zu  können,  bei  welchem  Bestimmaiig 
eine  bestimmte  Farbe  erscheint,  wenn  man  mit  verschie-  0,^^^|L,. 
denen  Substanzen  das  Rohr  gefüllt  hat,  mufs  man  sich  wbkeU. 
entweder  eines  gefärbten  Glases  bedienen,  wozu  das  rothe 
sich  am  besten  eignet,  oder  eine  bestimmte  Farbe  in 
der  Reihe  wählen,  die  am  schärfiBten  begrenzt  und 
deutlich  zu  erkennen  ist,  man  vergleicht  z.  B.  mit  der 
violetten  Farbe  der  Reihenfolge  die  eines  violettge- 
fkrbten  Glases,  welcheß  man  in  allen  Abstufungen  er- 
halten kann,  wenn  man  auf  das  gewöhnliche  violette 
Glas  ein  blaues  Glas  von  verschiedener  Dicke  legt,  oder 
die  rothe  des  indigsauren  Eisenoxjds  mit  der  entspre- 
chenden rothen  der  Reihe.  Das  Glas  befestigt  man  an 
der  Oeffhung  der  Holzplatte  C  so,  dafs  ein  kleiner  Theil 
der  Oeffnung,  vor  welcher  das  Rohr  u  sich  befindet,  be- 
deckt wird.  Wenn  man  zur  Seite  des  Rohrs  ein  Licht 
stellt,  so  kann  man  schief  durch  das  Prisma  das  Licht 
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durch  das  gefärbte  Glas  sehen  und  die  Farbe  des  letz- 
tem mit  der  andern  genau  vergleichen. 

Bestimmiiog  458.  Vou  der  zu  untersuchenden  Substanz  wägt  man 
^^^^^^«».-eine  bestimmte  Quantität  ab,  z.  B.  15  Grm.  Rohrzucker, 
ner  Substanz.  löst  diese  in  etwa  20  Grm.  Wasser  auf  und  giefst  die  Auf- 
lösung in  ein  Glas,  dessen  Inhalt  50  C.  C.  beträgt,  in  wel- 
ches also  50  Grm.  Wasser  hineingehen.  Die  Gläser,  die  man 
zur  Bestimmung  des  spec.  Gew.  anwendet,  kann  man 
auch  hierzu  gebrauchen;  man  giefst  noch  so  viel  Was- 
ser hinzu,  dafs  das  GeFäfs  vollständig  gefüllt  ist.  Sollte 
die  Lösung  trübe  gewesen  sein,  so  filtrirt  man  sie  so- 
gleich in  das  50  C.C.-Gefäfs  hinein  und  das  Filtrum 
wäscht  man  mit  dem  zuzusetzenden  Wasser  aus.  Durch  wie- 
derholtes Umwenden  erhält  man  eine  homogene  Flüssigkeit. 
Bei  diesem  Versuch  kann  man  zugleich  das  spec. 
Gew.  der  Flüssigkeit  bestimmen,  wenn  man  das  Glas  mit  der- 
selben wägt.  Die  Flüssigkeit  giefst  man  ins  Rohr  und  be- 
stimmt den  Winkel  der  Drehung.  So  findet  man,  dafs 
.  für  das  violette  Licht  bei  einem  Rohr  von  200  M.  M. 
Länge  der  Drehungswinkel  der  erwähnten  Zuckerflös- 
sigkeit  42^  beträgt.  Dadurch,  dafs  man  Röhren  von 
verschiedener  Länge  anwendet  und  die  Zuckerauf- 
lösung mit  bestimmten  Maafsen  Wasser  vermischt, 
tiberzeugt  man  sich  leicht,  dafs  sich  der  Drehungs- 
winkel wie  die  Länge  der  Röhren  und  wie  der 
Zuckergehalt  der  Lösung  verhält,  so  dafs  also  von 
jeder  Zuckerauflösung,  die  das  50  C.  C.-Fläschchen 
füllte,  wenn  sie  mit  einem  gleichen  Maafs  Wasser  ge- 
mischt wird,  der  Drehungswinkel  nur  halb  so  viel  be- 
trägt, und  wenn  30  Grm.  Zucker  in  der  im  Fläsch- 
chen  enthaltenen  Flüssigkeit  gelöst  werden,  so  beträgt 
der  Drehungswinkel  84®,  also  wenn  50  Grm.  darin  ge- 
löst wären ,  140^ ,  für  1  M.  M.  würde  dami  der  Winkel 
7^=0,7  betragen.  Man  kann  also  auf  sehr  einfache 
Weise  das  Drehungsvermögen  von  1  Grm.  einer  Substanz, 
die  in  1  C.  C.  Raum  enthalten  ist,  für  1  M.  M.  Länge 
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angeben.  Bei  einigen  Substanzen  ist  die  Temperatur  von 
keinem  Einflufs,  z.  B.  beim  Rohrzucker,  Stärkezucker 
und  Dextrin,  beim  Fruchtzucker  dagegen  so  sehr,  dafs 
eine  Lösung  desselben  bei  ungefähr  80®  C.  indifferent 
wie  Wasser  sich  Terhält.  Bei  vielen  andern  Körpern 
steht  der  Winkel  auch  nicht  im  Verhältnifs  zu  der  in 
den  Flüssigkeiten  enthaltenen  Quantität  der  Substanz. 
Gewöhnlich  pflegt  man,  wenn  man  den  Brehungswinkel 
einer  Substanz  angiebt,  sich  des  Ausdrucks  zu  bedienen, 
sie  drehe  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  um  den  an- 
gegebenen Winkel  und  man  setzt,  wenn  man  nach  rechts 
drehen  mufs,  das  Zeichen  -I-*  ▼or  dem  Winkel,  und 
wenn  nach  links,  das  Zeichen  — .*) 

Bei  der  Vergleichung  des  Drehungsvermögens  ver- 

*}  Diese  Bestimmniigsiuethode  ut  för  den  Zackerfabiikaiiteii  von 
grofser  Wichtigkeit.  Hat  er  Proben  festen  Zuckers  sn  unterm- 
cKen,  so  lost  isr  e.  B.  15  Grm.  davon  in  Wasser  auf  und  macht 
vermittelst  des  50  G.  C- Glases  und  vermittelst  des  200  M.  M.- 
Bohres  die  Bestimmung,  wie  oben  angegeben  ist.  Da  nun  die 
Drehungswbkel  sich  verhalten  veie  der  Gehalt  an  Zucker,  so 
verhalt  sich  42*  au  dem  ermittelten  Drehungsvirinkel  der  Probe 
vrie  15  Grm.  su  dem  Gehalt  der  angewandten  Probe  an  reinem 
Zucker,  in  Grammen,  oder  wie  100  sn  dem  Zuckeigehalt  der 
Probe  in  Procenten  ausgedruckt.  Betragt  der  Drehungswinkel  s.B* 
36^  so  hat  man  42»  :  36  ::  15  :  12^6  ::  100  :  85,7,  in  der  Probe 
waren  also  85,7  p.  C.  reiner  Zucker  enthalten.  Hat  man  eine 
Zuckerauflösung  zu  untersuchen,  so  filllt  man  damit  das  50  G.  G.- 
Fläschchen  und  bestimmt  das  Gewicht  der  hineingehenden  Flüs- 
sigkeit und  untersucht  dann  die  Drehung,  Da  in  einem  Rohr  von 
200  M.  M.  Länge  eine  Flüssigkeit,  von  der  50  C.  G.  50  Grm.  Zucker 
enthalten,  eine  Drehung  von  140*  bewirkt,  so  verhalt  sich  die 
Zuckermenge  in  der  su  untersuchenden  Flüssigkeit  in  Grammen 
ausgedrückt  su  50  wie  der  Drehungswinkel  derselben  su  140*. 
Der  Drehungswinkcl  habe  s.  B.  42*  betragen,  so  sind  in  50  G.  C. 
Flüssigkeit  15  Grm.  Zucker  enthalten  (140  :  42s:50  :  15).  Das 
Gewicht  der  Flüssigkeit,  welche  in  das  Flaschchen  hineingeht, 
betragt  55,62  Grm.,  folglich  ist  in  derselben  26,9  p.  G.  Zucker  ent- 
halten, denn  55,62  :  15  ::  100  :  26,9. 
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schiedener  Sabstanzen  kann  man  entweder  die  Gewichts- 
mengen  derselben  gleich  setzen  und  den  Winkel  ange- 
ben, um  welchen  eine  Flüssigkeit,  wovon  1  C.  C.  1  Grm. 
der  Substanz  gelöst  enthält,  bei  einer  Länge  von  1  M.  M. 
die  Polarisationsebene  dreht;  für  die  wichtigsten  Sub 
stanzen  der  Gruppe  findet  man  alsdann  folgendes  Vcr- 
hlütnifs: 

Rohrzucker      +0®,7. 

Stärkezucker    +0*,4775. 

Dextrin  +1,5325. 

Fruchtzucker    —0,2215. 

Milchzucker     +0,5225. 

oder,  was  noch  wichtiger  ist,  man  giebt  das  Verhältnifs  an, 
wenn  bei  diesen  Substanzen  in  demselben  Raum  gleiche 
Atome  der  Substanzen  also  auch  gleiche  Atome  Kohlen- 
stoff enthalten  sind,  da  sie  12C  enthalten.  Wenn  das 
DrehungsvermOgen  des  Rohrzuckers  +42®  ist,  so  ist, 
bei  gleicher  Atomenanzahl  in  demselben  Raum,  das  des 
Traubenzuckers  +33®,  das  des  Milchzuckers  gleichfalls 
+33®,  das  des  Dextrins  +86®  und  das  des  Frucht- 
zuckers — 14®.  Diese  Bestimmungen  sind  mit  reinen, 
durchsichtigen  und  farblosen  Krystallen  von  Rohrzucker, 
Stärkezucker  und  Milchzucker  gemacht,  mit  Dextrin,  durch 
Salpetersäure,  und  mit  Fruchtzucker,  aus  Rohrzucker 
bereitet.  Die  Bestimmung  für  den  Fruchtzucker  gilt  nur 
für  eine  Temperatur  von  20®,  bei  80®  Übt  er  gar  keine 
Drehung  aus  und  jenseits  dieser  Temperatur  eine  Dre- 
hung nach  rechts.  Die  Stärke  Terhält  sich  indifferent 
wie  einige  Gummisorten,  andere  zeigen  eine  Drehung 
nach  links. 

Anifinduiig  459.    Die  Unterscheidung  der  Hauptsubstanzen  die- 

^^j^^ser  Gruppe  und  die  Auffindung  kleiner  Mengen  dersel- 
SubflUDsen  beu  ist  gauz  besonders  für  die  chemischen  Processe  in 
Grappe      ^^^  Pflanzen,  so  wie  auch  im  Thiere,  von  Wichtigkeit, 
so  dafs  hier  eine  Methode,  dieses  zu  erreichen,  anzufüh- 
ren passend  ist. 
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Setzt  man  zu  einer  Kalilösung  schwefelsaures  Kup-        1^ 
feroxyd,  sa  scheidet  sich  Kupferoxydhjdrat  aus,  welches      ^^^^ 
beim  gelinden  Erwärmen  dunkelbraun  wird,   indem  es  tchwefeban- 
sich  in  Kupferoxjd  umändert.    Ist  in  der  Kalilösung  Rohr-  Kupferoxyd 
Zucker,  Dextrin,  Traubenzucker,  Fruchtzucker,  Milch-        und 
Zucker  oder  zerfliefslicher  Zucker  vorhanden,  so  erhält  '* 

man  eine  dunkelblaue  Auflösung,  indem  wahrscheinlich 
eine  lösliche  Doppelverbindung  von  schwefelsaurem  Kali 
mit  einer  dieser  Substanzen  und  Kupferoxyd  sich  bildet; 
ist  Gummi,  Inulin  oder  Stärke  darin  enthalten,  so  erhält 
man  einen  bläulichen  Niederschlag,  welcher  beim  Kochen 
nicht  braim  wird,  ein  Beweis,  dafs  es  eine  Verbindung 
dieser  Substanzen  mit  Kupferoxyd  ist,  worüber  man  sich 
auch  durch  Erhitzen  und  auf  andere  Weise  überzeugen 
kann ;  Schwefelsäure  enthält  diese  Verbindung  nicht.  Bei 
einigen  Sorten  Gummi  ist  der  Niederschlag  in  reinem  Was- 
ser löslich,  in  alkalischem  nicht;  Stärke-  und  Inulin- 
niederschlag  und  der  von  einigen  Gummisorten  sind 
in  "Wasser  unlöslich.  Die  auflöslichen  Verbindun- 
gen zersetzen  sich  mehr  oder  weniger  leicht,  indem  das 
Kupferoxyd  Sauerstoff  an  die  damit  verbundene  Sub- 
stanz abgiebt  und  sich  in  Kupferoxydul,  welches  sich 
ausscheidet,  umändert.  Ist  Tinnnnr  ^^^  Substanz  in  der 
Flüssigkeit  enthalten,  so  erhält  man^noch  einen  sichtba- 
ren Niederschlag,  und  bei  ^^^^^^^^  sfeht  man,  wenn  man 
das  Licht  darauf  fallen  läfst,  noch  eine  rothe  Färbung. 
Fruchtzucker,  Traubenzucker,  Milchzucker  und  zerfliefs- 
licher  Zucker  bewirken  diese  Reduction  schon  innerhalb 
kurzer  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sehr  rasch, 
wenn  die  Auflösung  erwärmt  wird;  Dextrin  bewirkt  sie 
erst  bei  einer  Temperatur  von  85^  und  reiner  Rohr- 
zucker erst  bei  der  Kochhitze,  und  zwar  allmählig,  bei 
gewöhnlicherTemperatur  aber  erst  nach  einigen  Tagen.  Für 
diese  und  ähnliche  Versuche  wendet  man  am  bequem- 
sten eine  Porzellanschale  mit  einem  kupfernen  Deckel 
an,    der   mit    verschiedeneu   Löchern     zum    Einstellen 
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^•«■MUMtfie 
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von  Röhren  c  und  in  der  Mitte  mit  ei- 
ner Oeflhung  zum  Einbringen  des  Ther- 
mometers b  versehen  ist.  Auf  den  Bo- 
den der  Schale  legt  man  ein  Me- 
tallnetz e,  damit  die  Röhren  nicht  in 
unmittelbare  Berührung  mit  dem  Bo- 
den kommen,  die  Schale  füllt  man 
bis  i  mit  Wasser  und  erhitzt  sie. 

Die  Holzfaser  findet  man,  indem 
man  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
Schwefelsäure  auflöst,  wodurch  sie  in  Dextrin  umgeän- 
dert wird,  und  dann  auf  Dextrin  prüft;  auch  Gummi  und 
Stärke  kann  man  durch  Schwefelsäure  in  Dextrin  und 
Traubenzucker  umändern  und  dadurch  prüfen.  Man  fin- 
det auf  diese  Weise,  dafs  in  dem  Saamen  der  Getreide- 
arten kein  Dextrin  und  Zucker  enthalten  ist,  sondern 
dafs  sich  diese  erst  beim  Keimungsprocefs  oder  durch 
Operationen,  die  man  mit  ihnen  vornimmt,  aus  Stärke 
bilden,  dafs  die  Stärke  im  Magen  und  Darmkanal  sich 
in  Dextrin  oder  Zucker  umändert,  und  dafs  diese  sich 
in  den  Venen  des  Darmkanals  und  in  dem  Blut  von  da, 
bis  es  in  die  Lungen  tritt,  nachweisen  lassen,  aber  nicht 
in  dem  Blut,  was  von  der  Lunge  kommt  und  nicht  im 
ductus  thoracicus,  ferner  dafs  die  Zellen  der  Hefe  und 
der  meisten  andern  Pilze  nicht  aus  Holzfaser  bestehen.  Die 
Stärke  erkennt  man,  wie  schon  angeführt  ist,  vermittelst  Jod. 

Die  Gährung. 

Die  460.     Frucht-    und   Stärkezucker    (Traubenzucker) 

Zuckerarten  werden  vermittelst  Hefe,  die  den  Procefs,  welchen  wir 
Gährung  nennen,  hervorbringt,  in  Kohlensäure  und  Al- 
werden  kohol  zerlegt.  Bringt  man  eine  gewogene  Menge  Zucker 
über  Quecksilber  mit  Hefe  und  Wasser  in  einem  Rohr 
zusammen,  so  ist  nach  einigen  Tagen  keine  Spur  Zucker 
mehr  vorhanden  und  die  Quantität  Kohlensäure  kann 
man  leicht  dem  Maafse  nach  bestimmen  und  wenn  mau 
eine  gröfsere  gewogene  Menge  Zucker  mit  Hefe  und  etwa 


bei  der 


Gährung 
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4  Th.  Wasser  in  einer  Entbindungsflasche  stehen  Ififst,  bis         in 
aller  Zucker  verschwunden  ist,  so  kann  man  durch  Destil-  ^^^Wenaäurc 
tion  der  Flflssigkeit,  indem  man  sich  eines  ähnlichen  Appa- 
rats wie, bei  der  Aetherrectification  (s.  oben p.  241.  §.  278) 
bedient  und  das  spec.  Gew.  der  tibergegangenen  Flüssigkeit 
bestimmt,  die  Menge  des  gebildeten  Alkohols  ermitteln.        und 
Die  Kohlensäure  und  der  Alkohol  betragen  fast  genau     Alkohol 
so  viel,  wie  das  Gewicht  des  angewandten  Frucht-  oder 
Stärkezuckers  im  entwässerten  Znstande;  denn  nur  eine  . 

unbedeutende  Quantität  von  unwesentlichen  Nebenpro- 
dncten,  die  noch  nicht  gehörig  untersucht  sind,  bilden 
sich.  Ein  Atom  dieser  Zuckerarten  zerlegt  sich  in  4  At 
Kohlensäure,  und  2  Atome  Alkohol:  12C24H120  =  4. 
(C20)  und  2.  (4C12H20),  oder  100  Th.  Zucker  in 
48,88  Kohlensäure  und  51,12  Alkohol.  Mit  dem  polari- 
sirten  Licht  kann  man  sich  leicht  tiberzeugen,  dafs  wäh- 
rend der  Gährung  dieser  Zuckerarten  der  Drehungswin- 
kel in  dem  Verhältnifs  abnimmt,  wie  der  Zucker  zerlegt 
wird.  Versetzt  man  Rohrzuckerlösung  mit  Hefe  oder 
auch  nur  mit  der  von  der  Hefe  abfiltrirten  Flüssigkeit, 
so  ändert  er  sich  schnell  in  Fruchtzucker  um,  so  dafs 
er  selbst  also  nicht  gährungsfähig  ist.  Der  zerfliefsliche  Nicht  alle 
Zucker  gährt  sehr  langsam,  vielleicht  ändert  er  sich  durch  Zncheiarten 
Hefe,  wie  durch  Schwefelsäure,  in  Fruchtzucker  um,  der  gahningaiahif« 
aber  sogleich  durch  die  Hefe  wieder  zerstört  wird;  denn 
mit  dem  polarisirten  Licht  kann  man  in  der  Lösung  des 
zerfliefslichen  Zuckers  keinen  Fruchtzucker  erkennen. 
Mit  Bestimmtheit  kann  man  also  nur  vom  Frucht-  und 
Stärkezucker  beweisen,  dafs  sie  gährungsfähig  sind. 

Die  Zersetzung  dieser  beiden  Zuckerar- 
ten vermittelst  der  Hefe  geschieht  nur  da,, 
wo  sie  in  unmittelbare  Berührung  mit  der- 
selben kommen,  was  man  durch  einen  ein- 
fachen Versuch  beweisen  kann.  Verschliefst 
man  nämlich  ein  Glasrohr  a  unten  mit  einer 
Papierscheibe,  bringt  etwas  Hefe  in  dasselbe 
und  stellt  es  in  eine  Zuckerlösung,  so  fin- 
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det  wShrend  mehrerer  Tage  in  dem  Glasrohr  eine  hef- 
tige Gährung  Statt,  wenn  die  gehörige  Temperatur  vor- 
handen ist.  Die  Zuckerlösung  tritt  durch  das  Papier 
hinein,  wird  von  der  Hefe,  die  nicht  durch  das  Papier 
hindurch  geht,  zersetzt,  der  Alkohol  tritt  aus  dem  Glas- 
rohr heraus  und  verbreitet  sich  in  der  Flüssigkeit,  welche 
sich  mit  Kohlensäure  sättigt,  gasförmige  Kohlensäure  ent- 
weicht nur  aus  dem  Rohr  und  zwar  in  grofser  Menge. 
Hefe.  461.  Die  Hefe,  weldie  diese  Zerlegung  bewirkt,  ist  eine 

Pflanze,  die  man  entweder  von  selbst  sich  erzeugen  läfst, 
oder  die  man  sich  durch  künstliche  Vermehrung  ver- 
BUdung,  schafft.  Sie  erzeugt  sich,  wenn  man  Auflösungen  von 
Zucker  und  gewissen  stickstoffhaltigen  Substanzen  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  hinstellt;  man  kann  dazu 
den  ausgeprefsten  und  filtrirten  Saft  vieler  zuckerhalti- 
gen Früchte  oder  die  Maische  anwenden.  Eben  so  gut 
gelingt  aber  die  Bildung  der  Hefe,  wenn  man  Zucker  zu 
wässerigen  Auszügen  des  Saamens  der  Getreidearten,  der 
ölhaltigen  Saamen  und  sehr  vieler,  vielleicht  der  meisten 
Pflanzentheile,  und  vieler  thierischer  Substanzen,  oder 
zu  Decocten  derselben,  z.  B.  zur  Fleischbrühe,  hinzu- 
setzt, also  zu  solchen  Flüssigkeiten,  in  welchen,  wenn 
sie  für  sich  hingestellt  werden,  sich  bald  Vibrionen  bil- 
den, indem  die  sogenannte  faulige  Gährung  entsteht.  In 
der  klaren  Flüssigkeit  bemerkt  man  nach  kurzer  Zeit 
GetuU,  eine  Trfibung  und  unter  dem  Mikroskop  alsdann  Kügel- 
ehen  von  ovaler  Form  und  verschiedener  Gröfse,  von 
den  kleinsten  beobachtbaren  Dimensionen  bis  höchstens 
zu  einem  Durchmesser  von  0,01  M.  M.  Von  Tag  zu  Tag 
nehmen  die  kleinen  Kügelchen  an  Gröfise  zu,  bis  die 
längere  Axe  derselben  0,01  M.  M.  erreicht  hat  und  viele 
neue  werden  sichtbar,  und  im  Verhältnifs  der  Bildung 
der  Kügelchen  findet  der  Gährungsprocefs  Statt;  an  den 
Kügelchen  unterscheidet  man  leicht  eine  festere  Hülle 
und  einen  Inhalt,  sie  sind  also  einfache  Pflanzenzellen. 
chemiAcke  Die  Kügelcheu  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Zajammen.  Saucrstoff,  Stickstoff,  etwas  Schwefel  und  Phosphor,  eine 
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frische  Hefe  von  Weifsbier  bestand  in   100  Th.,   aus  «etzung  der- 
47KoUen8toCf,  6,6  Wasserstoff,  10  Stickstoff,  0,6Schwe.      "^^*" 
fei,   etwas  Phosphor,    eine  Spur  fixer  Basen   und  das 
Uebrige  war  Sauerstoff.    Diese  Bestandtheile  müssen  also 
in  den  Substanzen,  aus  denen  Hefe  sich  bildet  und  die 
zu  ihrer  Vergröfserung  (Wachsen)  beitragen,  enthalten 
sein;  sie  könnte  sich  also  aus  Pflanzeneiweifs  und  Kle- 
ber bilden.    Damit  die*  Bildung  beginnen  kann,  ist  eine   Sie  bedarf 
geringe  Menge  Sauerstoff  nöthig,  denn  wenn  man  Wein-     xu^l^m 
beeren  unter  Quecksilber  so  ausdrückt,  dafs  ihr  Saft  in  Enutehnng. 
einem  mit  Queksilber  gefüllten  Gefäfs  in  die  Höhe  steigt, 
so  bildet  sich  in  diesem  keine  Hefe,  was  aber  sehr  bald 
Statt  findet,  wenn  man  einige  Blasen  Luft  oder  Sauerstoff 
hinzutreten  läfst.     Wie  der  Sauerstoff  wirkt,  ist  nicht 
mit  Bestimmtheit   ermittelt;   höchst  unwahrscheinlich  ist 
es  jedoch,  dafs  er  den  Saamen  zur  Hefebildung  der  Flüs- 
sigkeit zuführe.    Die  Hefe,  welche  sich  von  selbst  bil- 
det, besteht  aus  einzelnen  Kügelchen,   selten  bildet  sich 
an  dem  einen  Ende  eines  solchen  ein  zweites  aus  und 
dieses   erreicht  dann   nie   die  Gröfse  des  ersten.     Man  Zwei  Hefe- 
kann  zwei  Hefearten  mit  Bestimmtheit  von  einander  nn- ^  "^um^^ J^' 
terscheiden,  Ober-  und  Unterhefe.    Diese  vermehrt  sich 
bei  einer  Temperatur,   welche  +7^  nicht  übersteigen, 
aber  nicht  bis  0^  sinken  darf;   sie  ist  das  Gährungsmit- 
tel  beim  bairischen  Bier.    Jene  findet  sich  am  schönsten  Vermehrung 

der 

ausgebildet  beim  Weifsbier,  sie  vermehrt  sich  bei  ohn-  Oberhefe, 
gef^hr  +25®  und  etwas  darunter.  Diese  Vermehrung 
kann  man  auf  sehr  schöne  Weise  und  besser  wie  bei 
irgend  einer  andern  Pflanze  unter  dem  Mikroskop  stu- 
diren.  In  einem  Malzauszug  vertheilt  man  ein  wenig 
Hefe,  bringt  einen  Tropfen  davon  auf  eine  Glasplatte 
und  bedeckt  ihn  mit  einer  kleineren  dünnen  Glasplatte. 
Wenn  man  die  überschüssige  Flüssigkeit  weggenommen 
bat,  kittet  man  die  obere  Glasplatte  auf  die  untere  ver- 
mittelst eines  schmelzenden  Gemenges  von  2  Th.  Colo- 
phonium  und  1  Th.  Wachs,  welches  man  mit  einer  Strick- 
nadel in  die  Fuge  einträgt;  durch  die  erhitzte  Strickna- 
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del  vertheilt  man  den  Kitt  und  bewirkt  so  einen  voll- 
kommen  luftdichten  Verischlufs.  Man  legt  alsdann  die 
Glasplatte  so,  dafs  ein  gut  ausgebildetes  Ktigelchen  im 
Fadenkreuz  des  Mikroskops  sichtbar  ist.  Während  die 
Temperatur  am  Tage  -|-  19«  war  und  in  der  Nacht  nur 
etwas  geringer,  wurde  folgende  Vermehrung  beobachtet: 


o    <% 


d.2Q/511U.Ab. 


d.27/5  8Ü.Mg. 


d.  2Vh  SiUhrAb. 


d.  27/5  8  Uhr  Abends. 


d.  2^5   11  Uhr  Morgen«.  d.  2^  8  Uhr  Abends. 

Die  Oberhefe  Die  Kügclcheu  uud  Zellen  vermehren  sich,  bis  sie 
eine  bestimmte  Gröfse  erreicht  haben,  dann  vergeht  eine 
kurze  Zeit,  zuweilen  2  Stunden,  ohne  dafs  man  irgend 
etwas  beobachtet,  darauf  findet  eine  Ausbauchung  an  ir- 
gend einer  Stelle  der  Wand  Statt,  die  erst  wie  ein  Pünkt- 
chen erscheint,  nach  und  nach  gröfser  wird,  bis  zuletzt 
eine  Zelle  von  der  Gröfse  der  Mutterzelle  entsteht.  In- 
vrachst  ucrhalb  6  Stunden  war  eine  Zelle  so  fertig  ausgebildet, 
dafs  sich  an  ihr  eine  neue  ausbilden  konnte,  also  ein 
selbstständiges  Individuum  vollständig  entwickelt.  Nach 
der  Temperatur    und   der  Natur  der  Flüssigkeit  findet 
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eine  Verschiedenheit  in  der  Schnelligkeit  des  Wachsens        wie 
Statt,  in  3  Tagen  waren  aus  einer  Zelle  30  entstanden;        alle 
am  vierten  nur  noch  eine  mehr  und  die  nächstfolgenden  Pflanzenzellen 
Tage  fand  keine  Vermehrung  mehr  Statt,  unstreitig  weil 
Alles  aus  der  Flüssigkeit,  was  zur  Vermehrung  dienen 
konnte,  aufgenommen  war.    Es  hatten  sich  6   Genera- 
tionen gebildet  und  nur  an  der  Mutterzelle  hatte  sich 
eine   Zelle   der   siebenten  Generation    entwickelt.     Die      ^urcl» 
Entwickelung  der  folgenden  Generation  erfolgte  an  den 
Zellen  der  frühern  nicht  genau  zur  gleichen  Zeit.  *)  Die 
Zellen  bestehen  aus  einer  Haut,  zunächst  dieser  ist  eine 
gelatinöse  Masse,   in  welcher  hin   und  wieder  dichtere 
Punkte    zu  beobachten  sind.     Die  Mitte    ist   mit  einer 
klaren  Flüssigkeit  angefüllt;  man  sieht  nicht,  dafs  einer 
Zelle  Inhalt  mit  dem  der  andern  in  Verbindung  steht  und  Aasdehming 
beobachtet   nicht,    dafs   ein  solch  dichterer  Punkt   aus    Zellwand 
einer  Zelle  in  die  andere  überginge,  auch  geht  die  Bil-       durch 
düng  einer  neuen  Zelle  nicht  von  einem  solchen  dichtem       j™  * " 
Punkte  aus.    Die  Vergröfserung  geht  wie  bei  allen  Pflan- 
zenzellen von  Innen   aus,    so  dafs  die  Wand  sich  aus- 
dehnt.   Zuweilen  ist  die  Lage  einer  sich  entwickelnden 
Zelle  so,  dafs  sie  eine  andere  abtrennt;  die  abgetrennte 
erleidet  dabei  oft  keine  Verletzung,  zuweilen  zerreifst 
ibre  Wand  und  ein  gelatinöser  granulöser  Inhalt  fliefst 
aus.    Beobachtet  mau  die  Hefe,  wenn   sie  die  gehörige 
Gröfse  erreicht  hat,   noch  länger,  so  findet  man,  dafs 
sich  der  Inhalt  der  Zellen  zu  Kügelchen  ausbildet.    Häu- 
fig sieht  man  ein  solches  Kügelchen  im  Innern  der  Zelle 
sich  rasch  bewegen,  ein  Beweis,  dafs  darin  eine  Flüssig- 
keit enthalten  ist.    Nach  längerer  Zeit  ändert  sich  der 
ganze  Inhalt  der  Zelle  in  Kügelchen  um,  die  sich  manch- 
mal zusammenlegen,  so  dafs  die  Wand  der  Zelle  als  eine 
ganz  dünne  Hülle,  getrennt  vom  Inhalt,  erscheint. 

Die  Unterhefe  besteht  aus  einzelnen  Kügelchen  von        Die 
den  verschiedensten  Dimensionen,  man  bemerkt  fast  nie,    ^°*®«'*>^^^ 

*)    Die   gleicben  GeDeratioDcn  sind  in   der  Zeiclmimg  mit   gleichen 
Zahlen  bezeichnet. 
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durch 


Yermchrt  sirhdafs  an  irgend  einer  Stelle  eines  gröfsem  sich  ein  klei- 
neres bildete,  die  kleinen  sind  stets  in  der  Flüssigkeit 
vertheilt;  sehr  wahrscheinlich  platzen  die  gröfsem,  der 
granulöse  Inhalt  tritt  heraus  und  aus  jedem  Körnchen 
desselben  bildet  sich  eine  neue  Zelle.  Die  ünteriiefe 
Sporen,  würde  sich  demnach  durch  Sporen,  die  Oberhefe  durch 
Knospen  fortpflanzen.  Bei  einer  Temperatur  von  + 19^ 
vermehrt  sich  die  Unterhefe  wie  die  Oberhefe. 


Wirkung 

Yon  . 
Sublimat, 

Brecbwein- 
•tein, 


Jod 
auf 
Hefe. 


462.  Substanzen,  die  giftig  auf  Pilze  wirken,  heben 
auch  die  Wirkung  der  Hefe  auf,  z.  B.  Sublimat  u.  a. 
Substanzen  dieser  Art.  Flüssigkeiten  dagegen,  die  hef- 
tig auf  den  thierischen  Organismus  vrirken,  z.  B.  Brech- 
weinsteinlösung, in  welcher  sich,  wenn  sie  eine  Zeitlang 
steht,  Pilze  bilden,  stören  den  Gährungsprocefs  nicht 
Von  diesen  giftigen  Substanzen  reicht,  wie  überhaupt  beim 
Tödten  von  Thieren  und  Pflanzen,  eine  sehr  geringe  Menge 
im  Verhältnifs  zur  Hefe  hin.  Setzt  man  Jodlösung  zur 
Hefe  hinzu,  so  färbt  sich  der  Inhalt  der  Zellen  braun 
und  zieht  sich  zusammen,  die  Wandung  wird  aber 
nicht  gefärbt.  Zerdrückt  man  zwischen  zwei  Glasplat- 
ten mittelst  eines  Compressoriums  die  Hefekügelchen, 
so  wird  die  Wand  gewöhnlich  au  einer  Stelle  zersprengt 
und  der  Inhalt  tritt  heraus,  was  man  bei  Anwendung 
von  Jod  am  besten  beobachten  kann. 

463.  Während  der  Vermehrung  der  Hefe  findet,  wenn 
nur  wenig  Zucker  in  der  Flüssigkeit  war,  'keine  Ent- 
wickelung  von  Kohlensäure  Statt;  wenn  sich  keine 
neue  Zellen  mehr  bilden,  beginnt  sie.  Ob  die  Hefe 
sich  in  einer  Zuckerlösung  bei  der  Gährung  ver- 
mehrt, kann  man  unter  dem  Mikroskop  wegen  der  Ent- 
wickelung  von  gasförmiger  Kohlensäure  an  der  Ober- 
fläche der  Zellen  nicht  ermitteln;  eine  Hefemenge,  welche 
an  100  Th.  Zucker  zerlegt  hatte,  hatte  höchstens  \  an 
Gewicht  zugenonunen.  Der  Kohlenstoffgehalt  (47,6  p.  C), 
war  ungefähr  derselbe  geblieben,  der  Wasserstoffgehalt, 
(7,2  p.  C.),  hatte  sich  etwas  vermehrt  und  der  Stickstoff- 
gehalt, 
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gehalt  (5  p.  C.)  um  die  Hälfte  vermindert  und  der  Inhalt 
der  Zellen  war  ganz  granulös  geworden. 

Man  könnte,  um  sich  die  Wirkung  der  Hefe  zu  er- 
klären, davon  ausgehen,  dafs  vermöge  der  Lebenskraft, 
welche  die  Entwickelung  derselben  bewirkt  und  vermöge 
welcher  sie  sich  das  ihr  dazu  nöthige  Material  aneignet, 
eine  schwache  chemische  Verwandtschaftskraft  überwun- 
den werden  kann.  Dieses  ist  jedoch  nur  dann  möglich 
anzunehmen,  wenn  eins  der  Zersetzungsproducte  eben 
dies  Material  ist;  es  ist  ein  solches  aber  weder  Kohlen- 
säure noch  Alkohol.  Uebrigens  haben  wir  ftir  diese  An- 
nahme keine  weitere  Analogie,  denn  wenn  beim  Ver- 
dauungsprocefs  Substanzen  eine  Zersetzung  erleiden,  so 
ist  es  nicht  die  Lebenskraft,  welche  dieselbe  bewirkt, 
sondern  es  ist  eine  Substanz,  die  vom  Magen  ausgesondert 
wird  und  die  auch  aufserhalb  des  Organismus  auf  dieselbe 
Weise  thätig  ist.  Demnach  ist  es  nach  den  bisherigen  Resul- 
taten am  wahrscheinlichsten,  dafs  die  Hefe,  ähnlich  wie  das 
Kupferoxyd  das  chlorsaure  Kali  in  Sauerstoff  und  Chlorka- 
lium, den  Zucker  in  Kohlensäure  und  Alkohol  zerlege.  Bei 
der  Gährung  steigt  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  um 
mehrere  Grade,  berechnet  auf  die  Quantität  des  zersetz- 
ten Zuckers,  und  eine  grofse  Menge  Wärme  wird  ver- 
wandt, damit  die  Kohlensäure  luftförmig  werden  kann, 
so  dafs  also  bei  dieser  Zersetzung  eine  sehr  starke 
Wärmeentwickelung  Statt  findet,  woraus  hervorgeht,  dafs 
in  der  Kohlensäure  und  im  Alkohol  die  Elemente  des 
Zuckers  viel  inniger,  also  durch  gröfsere  Verwandtschaft 
verbunden  sind,  als  im  Zucker.  Die  Hefe  bewirkt,  dafs 
diese  Verwandtschaftskraft  thätig  werden  kann. 

Läfst  man  verdünnten  Alkohol  und  Oberhefe  an  der 
Luft  stehen,  —  am  leichtesten  bewirkt  mau  dies,  wenn 
man  Leinwand  auf  einen  Rahmen  spannt  und  auf  einer 
mit  Wasser  stark  verdünnten  alkoholischen  Flüssigkeit 
schwimmen  läfst  und  auf  der  Leinwand  Hefe  ausbreitet,  — 
so  findet  sehr  bald  eine  Essigsäurebildung  Statt,  wobei 
aber  zugleich  ein  Pilz  von  anderer  Form  sich  bildet,  so 
I.  1.  •        25 
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dafs  es  ungewifs  ist,  ob  die  Hefe  oder  dieser  Pilz  die 
Verbindung  des  Sauerstoffs  der  Luft  mit  dem  Alkohol 
'  bewirkt.  Aehnlicbe  chemische  Processe  werden  durch 
viele  organische  Wesen  bewirkt,  dahin  gehört  die  Zer> 
Setzung  des  Holzes  durch  den  Holzschwamm,  nicht  un- 
wahrscheinlich ist  es,  dafs  auf  ähnliche  Weise  die  Wur- 
zeln der  Pflanzen  die  Ueberreste  der  organischen  We- 
sen des  Bodens  zerlegen.  Bei  der  Hefe  ist  dieser  Zer- 
setzungsproceCs  aber  am  klarsten. 

Gruppe   der  Campher,  des  Phenols  und  der 
diesen  verwandten  Substanzen. 

464.  Eine  Gruppe  von  Substanzen,  welche  in  ihrer 
Zusammensetzung  und  ihren  Verbindungen  sich  den  Al- 
koholen ähnlich  verhalten,  kann  man  aus  den  beiden 
Campherarten,  dem  Phenol,  Helenen,  Menthen  und 
Cedren  bilden.  Sie  enthalten  2  Atome  Sauerstoff,  die 
darin  wie  in  den  Alkoholen  sehr  wahrscheinlich  mit  Was- 
serstoff verbunden  sind,  und  in  diesem  Fall  bestehen  sie 
aus  2  Atomen  Wasser  und  einem  Kohlenwasserstoff. 
Aus  allen,  mit  Ausnahme  des  Phenols,  hat  man  diesen 
Kohlenwasserstoff  darstellen  können.  Der  gröfste  Theil 
der  Körper  dieser  Gruppe  ist  erst  in  neuester  Zeit  ent- 
deckt und  untersucht  worden,  so  dafs  man  sie  noch  viel 
weniger  kennt  als  die  der  Alkohole.  Das  Phenol  liefert 
die  zahlreichsten  Verbindungen;  auch  die  firQher  abge- 
handelte Spiräasäure  mit  ihren  Verbindungen  und  Pro- 
ducten  (s.  p.  185.  §.  205.)  gehört  dahin.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  der  Kohlenwasserstoff  des  Phenols  auch 
in  der  Pikrinsalpetersäure  und  im  Anilin,  einer  ausge- 
zeichneten organischen  Basis,  enthalten  ist.  Welche  cha- 
racterisirenden  Verbindungen  eine  Substanz  bilden  mufis, 
um  zu  dieser  Gruppe  gezählt  zu  werden,  mfissen  spä- 
tere Untersuchungen  ergeben.  Das  Cumin,  welches  eigmt- 
Kcfa  nadi  dem  Benzin  abzuhandeln  war,  ist  hier  wegen 
seines  Vorkommens  mit  dem  Cuminol  im  Römiscb-Küm- 
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melöl  aufgeführt ,  das  Cumarin,  weil  es  mit  dem  Kali 
Spiroylsäure  giebt,Dach  dem  Phenol.  Das  Anisöl  und  seine 
Oxydationsproducte  gehören  wahrscheinlich  auch  dieser 
Gruppe  an. 

465.  Cymen.  DasRömisch-KümmelölyCuminol,DasR5müch- 
kommt  imSaamen  des  römischen  Kümmels  {Cuminum  Cymi-  ^^6*^01«« 
man)  fertig  gebildet  vor  und  scheint  im  Pericarpium  enthal-  tod  Gymen 
ten  zu  sein.   Durch  Destillation  des  Saamens  mit  Wasser'"^  CuminoL 
erhält  man  es  daraus.     Es   ist  gewöhnlich  gelblich   ge- 
färbt  von    etwas   beigemengtem  Harz,    bei    170®    fängt 
es  an  zu  kochen,  die  Temperatur  steigt  rasch  bis  230®. 
Setzt  man  die  Destillation   nur   bis  200®    fort,    so  ist, 
was  zurtickbleibt,  nur  Cuminol  und  in  die  Vorlage  geht 
Cjmen  mit  Cuminol  tiber. 

DestiUirt  man  das  Uebergegangene  über  schmel-  Cymen. 
zendes  Kali,  so  wird  von  diesem  das  beigemengte Eigentchaften. 
Cuminol  zurückgehalten  und  das  Cymeu  geht  rein  tlber. 
Es  riecht  nach  Citronenöl,  ist  farblos,  unlöslich  in 
Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  kocht  bei  165®, 
sein  spec.  G«w.  ist  im  flüssigen  0,861,  im  gasförmi- 
gen Zustande  4,69  (gefunden  4,7|),  es  besteht  aus 
20c  28H  und  1  Maafs  Cvmengas  demnach  aus  5  M.  Koh- 
lengas und  7  M.  Wasserstoffgas.  An  der  Luft  verän- 
dert es  sich  nicht,  durch  Salpetersäure  wird  es  zer- 
setzt, indem  eine  in  Wasser  ziemlich  lösliche,  schwer 
krjstallisirbare  Säure  sich  bildet,  die  aber  nicht  Cumin- 
säure  ist  Auch  durch  Chlor  und  Brom  wird  es  zerlegt, 
indem  Chlor  und  Bromwasserstoff  entweichen. 

466.  Cymen  schwefelsaure.  Versetzt  man  Gymenschwe- 
rauchende  Schwefelsäure  unter  Verhütung  von  Tem-  ^elaSure. 
peraturerhöhung  mit  Cymen,  so  erhält  man  eine  ei- 
genthümliche  Säure,  deren  Barytsalz  man  nach  ge- 
wöhnlicher Weise,  indem  man  die  Flüssigkeit  gelinde 
erwärmt,  darsteUt.  Aus  der  concentrirten  Lösung 
scheidet  es  sich  in  perlmutterglänzenden  Schuppen  aus 
und  besteht,  bei  100®  getrocknet,  aus  BaS+20C26HS2O. 

25* 
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Erwärmt  man  die  saure  Flüssigkeit  bei  der  Sättigung 
mit  kohlensaurer  Baryterde  nicht,  so  erhält  mau  ein 
Barjtsalz,  welches  aus  Ba'S+40C54HS2O  besteht; 
beide  Salze,  in  Wasser  gelöst,  kann  man  ohne  Zer- 
setzungkochen; es  ist  also  nur  die  an  Wasser  gebundene 
Säure,  welche  die  Hälfte  Cymen  abgiebt.  Die  cjmen- 
schwefelsauren  Salze  sind  sämmtlich  in  Wasser  leicht 
löslich.  Das  Bleisalz  der  schwefelsauren  Verbindung  die- 
ses Körpers,  bei  120®  getrocknet,  besteht  aus  PbS+ 
20C26HS2O;  es  enthält,  so  wie  das  Barytsalz,  aus 
der  wässerigen  Auflösung  krystallisirt,  2  Atome  Wasser. 

Gamplier  ser-  467.  DcstilUrt  man  Campher  mit  wasserfreier  Phosphor- 
'Sd'w^cr"®*"*"®  und  rectificirt  das  Destillat  zu  wiederholten  Ma- 
len über  wasserfreie  Phosphorsäure,  so  erhält  man  Cy- 
men und  Wasser  C20C32H2O=20C28H  und  4H20). 
Es  verhält  sich  also  der  Campher  zum  Cymen  wie  Al- 
kohol zum  Aetherin  oder  wie  Wallrathalkohöl  (Aethal) 
zum  Wallrathätherin  (Ceten). 

Vorkommen  468.  C  a  m  p  h  e  r.  Im  Campherbaum  (Launis  Camphora) 
Campers  ^^^  häufig  im  Holze  der  Campher  in  gröfseren  Massen  abge- 
sondert, gewöhnlich  kommt  er  jedoch  in  der  ganzen  Masse 
DantelluDg,  des  Holzes  vertheilt  vor.  Das  Holz  wird  in  Stücke  zersägt, 
und  in  einem  eisernen  Kessel  mit  einem  irdenen  Hehn, 
in  welchem  sich  Reiser  und  Stroh  befinden,  mit  Was- 
ser destillirt;  an  diese  setzt  sich  der  Campher  an.  Dieser 
rohe  Campher  vrird  mit  etwas  Kalk  oder  Kreide  and 
Kohle  in  flachen  gläsernen  Kolben  sublimirt  und  bildet 

£igeiiteluiften,dann  eine  in  kleinere  Stticke  leicht  zu  zerbröckelnde, 
farblose,  halbdurchsichtige  Masse,  welche  nur  etwas 
leiditer  als  Wasser  ist.  In  diesem  ist  er  nur  sehr 
unbedeutend  löslich,  von  Alkohol  und  Aether  wird  er 
leicht  aufgelöst ,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  er  nur 
wenig  flüchtig,  sein  Geruch  aber  so  intensiv,  dafs  er 
dessenungeachtet  stark  auf  die  Geruchsorgane  wirkt;  in 
verschlossenen  Geföfsen  aufbewahrt,  sublimirt  er  sich  an 
die  kälteren  Theile  derselben  in  bestimmbaren  Krystallen. 
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Er  schmilzt  bei   175®  und  kocht   bei  204®.    Ein  Atom  ZuMmmen- 
Campher  besteht  aus  20C32H2O  und  1  M.  Campher-     **'**""«* 
gas  aus  5  M.  Kohlengas,  8  M.  Wasserstoffgas,  ^  M.  Sauer- 
stoffgas oder  aus  1  M.  Cjmengas  und  1  M.  Wassergas. 

Setzt  man  Campher  zu  Brom,    so   bildet   sich   einCamnher  und 
krystallisirter  Körper  20C32H2O4Br;  an  der  Luft  ent-      *'^™- 
weicht  das  Brom  sogleich. 

469.  Campholsäure.  Leitet  man  mehrere  Male  über  Camphol- 
Kalikalk  bei  einer  Temperatur  von  300®  —400®  Campher-      **""' 
dampf (mankann  dazu einverschlossenesRohr nehmen), zieht  *"**  ""*' 
die  Masse  nachher  mit  kochendem  Wasser  aus  und  setzt  zu 

der  filtrirten  Auflösung  Säure  im  Ueberschufs  hinzu ,  so 
scheidet  sich  eine  weifse  krystallinische  Substanz,  Cam- 
phol säure,  aus,  die  man  durch  Auswaschen  und  Auflö- 
sen  in  einem   Gemenge  von  Alkohol   und  Aether  aus 
dieser  Flüssigkeit  krystallisirt  erhalten  kann.  Sie  schmilzt  Eigenschaften, 
bei  80®,  kocht  bei  250®,  ist  unlöslich  im  Wasser,  sehr 
leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,   sättigt  die  Basen 
vollkommen.    Campholsaures  Silberoxyd,    welches  man       SaUc, 
in  wei&en  Flocken,    und   campholsaure  Kalkerde,   die 
man   krjslallinisch   durch    Fällung    mit    campholsaurem 
Ammoniak  erhält,  bestehen,  bei  100®  getrocknet,  jenes 
aus  Äg+20C34H3O,   diese  aus  Ca+20C34H3O,   die 
Krystalle  enthalten  1  Atom  Wasser.    Die   krystallisirte 
Säure  besteht  aus  20C36H4O,  ihr  spec.  Gew.  in  Gas-  Zmammcn- 
form  beträgt  5,94  (gefunden  6,06).    Sie  ist  demnach  ent-    a"!elb«. 
standen,  indem  1  Atom  Campber  2  Atome  Wasser  auf- 
nahm, oder  1  M.  Camphergas  mit   1  M.  Wassergas  zu 
1  M.  Campholsäure  sich  verband. 

470.  Campholen.  Destillirt  man  die  Campholsäure  Gampholen. 
über  wasserfreie  Phosphorsäure,  so  erhält  man  eine  Flüs- 
sigkeit, die  bei  135®  kocht  und  im  gasförmigen  Zustand  ein 

spec.  Gew.  von  4,34  (gefunden  4,35)  hat;  sie  besteht  aus 
18C32H  (Campholen)  und  hat  sich  wahrscheinlich  gebildet, 
indem  Wasser  und  Kohlenoxydgas  sich  entwickelten. 

471.  Campholon.    Unterwirft  man   den  camphol-  Campholon 
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sauren  Kalk  der  Destillation,    so  erhält  man  ein  Oel, 

ivelches  aus  19C34H10  (Campholon)  besteht. 

Gamphron.         472.  Camphron.  Campher, über  schwach  rothglfiheu- 

Bildung,     den  Kalk  geleitet,  wird  zerlegt  in  Wasser  und  Camphron, 

30C44H1O  :(li  .  (20C32H2O)  -  4H20  =  30C44HO. 

Ei^enscbaften.  Dieses  ist  farblos,  dünnflüssig,  leicht  in  Alkohol  und  Aether 
löslich  und  kocht  bei  75^.  Glüht  der  Kalk  sehr  stark,  so 
erhält    man    aufser   gasförmigen   Kohlenwasserstoffarten 
und  Kohlenoxyd  eine  grofse  Menge  Naphtalin. 
Campfaeiw  473.    Camphersäure.    Ein  Theil  rauchende  Sal- 

Dawicnüng,  pctcrsäure  löst  6  Th.  Campher  zu  einer  ölartigen  Flüs- 
sigkeit auf,  aus  welcher  durch  Wasser  der  Campher  un- 
verändert abgeschieden  wird.  Destillirt  man  1  Th.  Cam- 
pher mit  8  Th.  concentrirter  Salpetersäure  und  giesst 
die  übergegangene  Säure  so  oft  zurück,  als  sich  noch 
Stickstoffoxyd  entwickelt,  so  krystallisirt  die  Campher- 
säure aus  der  erkalteten  sauren  Flüssigkeit  heraus.  Durch 
Abwaschen  mit  kaltem  Wasser,  Auflösen  in  kochendem 
und  Erkalten  des  letztem  erhält  man  sie  in  Krystallen. 

Eigenschaften. In  kaltem  Wasser  ist  sie  sehr  wenig,  in  8  Th.  kochen- 
dem, in  Aether  und  Alkohol  sehr  leicht  löslich.  Bei  63* 
schmilzt  sie,  und  zerfällt,  der  Destillation  unterworfen, 
in  Wasser  und  wasserfreie  Camphersäure.  Die  wasser- 
haltige besteht  aus  10C14H3O+fi,  die  wasserfreie  aus 
10C14H3O.  Diese  schmilzt  bei  217<^  und  kocht  bei 
270* ,  ist  schwerer  in  Alkohol  löslich  als  die  wasseriud- 
tige ,  aus  einer  heifsen  Lösung  sondert  sie  sich  in  langen 
Krystallnadeln  aus ;  sie  löst  sich  auch  nur  sehr  schwer  in 
Wasser,  mit  letzterem  einige  Zeit  gekocht,  ändert  sie 
sich  in  wasserhaltige  Säure  um,  wie  die  sublimirte  Milch- 
säure. Das  spec.  Gew.  der  wasserfreien  Säure  ist  1,194. 
Beide  Säuren  zeigen  in  ihrem  Verhalten  zu  den  Basen 
einige  Verschiedenheit.  Sättigt  man  eine  kochende  Auf- 
lösung der  gewöhnlichen  Säure  mit  kohlensaurem  Am 
moniak,  so  erhält  man  ein  in  weifsen  Prismen  krystalli- 
sirendes  Salz ,  welches  leicht  in  Wasser  löslich  ist,  sauer 
reagirt  und  bei    100*   getrocknet   aus   2(NH'H)+H+ 
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3  (IOC  14H30)  besteht.  Das  bei  100^  fortgegangene  Wasser 
beträgt  9  Atome.  Saljpetersanres  Bleioxyd  und  schwefel* 
saures  Kupferoxjd  werden  von  diesem  Salz  geftUt.  Stellt 
man  auf  dieselbe  Weise  das  Salz  der  wasserfreien  Säure 
dar,  so  erhält  man  eine  neutrale  Verbindung,  KB*fi+ 
10C14H3O,  welche  Silberoxyd-,  Kupferoxyd-  und 
Bleioxydsalze  nicht  fällt. 

474.  Campherschwefelsäure.     Setzt    man    in    Gumplier- 
kleinen   Mengen   zu   Nordhäuser   rauchender  Schwefel-    *^^^**' 
säure  Camphersäure,    so  löst  sich  diese  auf  und  kann  Dj^^^^h^ 
durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  daraus  abgeschieden 
werden.    Erhitzt  man  aber  die  Auflösung  im  Wasser- 
bade, so  findet  Entwickelung  von  Kohlenoxyd  (Statt,  und 

wenn  die  Einwirkung  gehörig  vollendet  ist,  so  löst  sich 
die  Flüssigkeit  vollkommen  in  Wasser  auf.  Mit  kohlen- 
saurem Baryt  erhält  man  auf  gewöhnliche  Weise  eine  ^^l^«! 
Auflösung  von  campherschwefelsaurer  Baryterde,  welche 
man  nicht  krystallisirt  erhalten  kann;  das  unter  der 
Luftpumpe  getrocknete  Salz  besteht  aus  Ba+9C14H30 
+S20.  Das  Bleisalz,  auf  dieselbe  Weise  dargestellt,  das 
Kalisalz,  welches  man  krystallinisch  erhält,  und  das 
Kalksalz  haben  eine  analoge  Zusammensetzung;  die  bei- 
den letztem  wurden  durch  Sättigung  der  Säure  mit  der 
Basis  dargestellt.  Die  Säure  erhält  man,  wenn  man  das£igeiischaftea. 
Bleisalz  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt;  unter  der  Luft- 
pumpe abgedampft  krystallisirt  sie  mit  3  Atomen  Was- 
ser verbunden;  stets  aber  zerlegt  sich  ein  Theil  dersel- 
ben, indem  Schwefelsäure  frei  wird.  Die  Bildung  dieser 
Säure  verdient  noch  eine  nähere  Untersuchung. 

475.  Borneen.    Das  frische  Baldrianöl,   welches 
man  durch  Destillation  der  Baldrianwurzel  (^Radix  Vale- 
rianae)  mit  Wasser  erhält,  besteht  wesentlich  aus  zwei     BomeeD. 
Substanzen,  Valerol  und  Borneen.    Unterwirft  man  Darstenimf, 
dieses  Oel  der  Destillation  und  destillirt  die  ersten  über- 
gegangenen Mengen  mit  schmelzendem  Kali,  so  oxydirt 

sich  das  Valerol  unter  Entwickelung   von  Wasserstoff 
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zu  Baldriansäure,  welche  vom  Kali  zurückgehalten  wird, 
und  ein  farbloses  Oel  geht  über.  Durch  wiederholte 
Rectification  kann  man  dasselbe  von  einem  darin  auf- 
gelösten campherartigen  Körper,  indem  man  nur  die  zu- 
erst übergegangenen  Mengen  sammelt,  rein  erhalten.    Es 

Eigcn»chaftcn.ist  leichter  als  Wasser,  riecht  wie  Terpenthinöl,  nur  an- 
genehmer, kocht  constant  bei  160®,  absorbirt  Chlor- 
wasserstoff und  verbindet  sich  damit  zu  einem  krjstal- 
linischen  Körper.  Salpetersäure  wirkt  auf  dasselbe 
stark  zersetzend  ein,  der  gewöhnliche  Campher  bildet 
sich  dabei  nicht.  Mit  Sauerstoff  kami  man  es  lange  ste- 
hen lassen,  ohne  dass  es  sich  damit  verbindet;  auf  8H 
enthält  es  5C,  das  spec.  Gew.  des  Borneengases  beträgt 
4,66  (gefunden  4,60),  1  Maafs  desselben  enthält  dem- 
nach 5  M.  Kohlengas  und  8  M.  Wasserstoffgas. 

Dieselbe  Substanz  fliefst  aus  den  Einschnitten  jun- 
ger Bäume  von  Dn/obcdanops  Camphora  aus   und  ist  un- 
ter dem  Namen  flüssiger  Bomeocampher  bekannt. 
Borneol.  476.     Borneol.    In  dem  Baldrianöl  ist  eine  cam- 

pherartige  Substanz  aufgelöst,  in  welche  sich  das  Bor- 
neen  sehr  leicht  umändert,  wenn  man  es  eine  Zeitlang 
mit  einer  Kalilösung  stehen  läfst.  Durch  Alkohol,  worin 
Kali  und  Oel  sich  zusammen  auflösen,  wird  die  Bildung 
dieses  Körpers  noch  mehr  begünstigt,  durch  Wasser 
fällt  man  ihn  aus  der  Flüssigkeit. 
Bomeo-  Derselbe   Körper    kommt    in    den   Höhlungen    der 

^CaiD*hcr^  Stämme  alter  Bäume  von  Drjobalauops  Camphora  vor 
und  ist  unter  dem  Namen  Borneo-  oder  Sumatracampher 
bekannt.  Man  erhält  ihn  im  Handel  in  kleinen  Stücken, 
die  aus  weifsen,  durchsichtigen,  zerreibbaren  Krystallen  be- 

EigenscbafteD,  stehen,  er  riecht  wie  der  gewöhnliche  Campher,  schwimmt 
auf  Wasser,  ist  wenig  darin  löslich,  sehr  löslich  in  Al- 
kohol und  Aether,  man  erhält  ihn  in  bestimmbaren  Kry- 
stallen,  er  schmilzt  bei  198%  kocht  bei  212^  1  Maafs 
ZuMiDmen-  seines  Gases  besteht  aus  5  M.  Kohlengas,  9  M.  Wasser- 
«cuuDg.  gtoffgas  und  \  M.  Sauerstoffgas,  also  aus  1  M.  Borneol- 
gas und  1  M.  Wassergas,  und  1  Atom  aus  20C36H2O. 
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Unterwirft  man  ihn  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  der 
Destillation,  so  geht  Bomeen  über  und  Wasser  bleibt, 
mit  der  Phosphorsäure  verbunden,  zurück. 

477.    Läfst  man  Bomeol  (Borneocampher)  mit  Sal-  Bildung  Ton 
petersäure  von  mittlerer  Stärke  kochen,  so  entwickeln     ^J^^**^ 
sich  röthliche  Dämpfe  und  eine  Flüssigkeit  von  ölarti-    Oxydation 
gem  Ansehn  schwimmt  auf  der  Säure ;  aus  dieser  fällt  '^^^  »omcol. 
Wasser  weifse  Flocken  aus,  welche  gewöhnlicher  Cam- 
pher sind.     Man  erhält   ihn  gleichfalls,   wenn  man  Bal- 
drianöl,  welches  Borneol  enthält,  mit  rauchender  Salpe- 
tersäure behandelt  und  die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem 
Natron  sättigt.    Auch   durch  Behandlung  des  Oels  von 
Salvia  offic,  welches  aus  24C40H2O  besteht,  mit  Sal- 
petersäure, erhält  man  Campher. 

478.  C  u  m  i  n.  Destillirt  man  6  Theile  krystallisirte  Cu-      Cumtn. 
minsäure  mit  24  Th.  Barythjdrat,  so  erhält  man  kohlensaure  Dantellung, 
Baryterde  undCumin  und  Wasser  gehen  über.  DasCumin, 

auf  ähnliche  Weise  wie  Benzin  gereinigt,  ist  farblos,  riecht  Eigcnjchaften, 
dem  Benzin  ähnlich.    Im  Wasser  ist  es  nicht,  in  Alko- 
hol und  Aether  leicht  löslich,  es  kocht  constant  bei  144® 
und  destillirt  unzersetzt  über.    Ein  Atom  Cumin  besteht  Znsammeii- 
aus  18C24H.     Das  spec.  Gew.   in  Dampfform  beträgt     •*^'*^«» 
4,12  (gefunden:  3,96);   in  1  M.  Cumingas  ist  demnach 
4|  M.  Kohlengas  und  6  M.  Wasserstoffgas  enthalten. 

479.  Mit  Salpetersäure  giebt  es  eine  vielleicht  dem  Ni-    Verhalten 
trobenzid  analoge  Verbindung,  die  schwerer  als  Wasser g^jp^j^^^s^y,.^ 
ist,   und  mit  Salpetersäure   längere  Zeit    gekocht,    eine 
eigenthümliche  krystallinische  Säure  giebt. 

480.  (jluminschwefelsäure.    Ein  Theil  Cumin  löst  Cuminschwe- 
ßich,  wenn  man  es  eine  Zeitlang  mit  2  Th.  rauchender  Schwe-     ^*  **""' 
feisäure  stehen  läfst,  auf,  mit  Wasser  versetzt,  giebt  die  dun- 
kelbraune Lösung  eine  farblose  Flüssigkeit,  welche,  mit  koh- 
lensaurem Baryt  in  Ueberschufs  versetzt,  filtrirt  und  zur 
Krystallisation  abgedampft,  glänzende Kry stalle  von  cumin- 
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schwefelsaurem  Baryt  giebt,  ein  anderes  Nebenproduct  bil- 
det sich  dabei  nicht.  Das  Barjrtsalz  ist  leicht  in  Wasser, 
auch  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  andere  Salze  wer- 
den dadurch  nicht  gefallt;   bei  100^  getrocknet  besteht 

es  aus  BaS.|-18C22HS20. 
GumiDol.  481.    Cuminol.    Setzt  man,  nachdem  die  Tempe- 

ratur des  Römisch -Kümmelöls  bis  200^  gestiegen  war, 
die  Destillation  fort,  so  besteht  das  Uebergegangene  nur 
aus  Cuminol;  destillirt  man  es  bei  Ausschlufs  der  Luft, 
so  geht  es  unverändert  über;  es  ist  farblos,  besitzt 
den  eigenthümlichen  Geruch  des  Oels,  schmeckt  scharf 
brennend,  kocht  bei  220®.  Ein  Atom  desselben  besteht 
aus  20C24H2O  und  ein  Maafs  Cuminolgas  aus  5  M. 
Kohlengas,  6  M.  Wasserstoffgas,  \  M.  Sauerstoffgas, 
oder  aus  1  M.  Cumingas  und  1  M.  Wassergas,  spec. 
Gew.  desselben  5,094  (gefunden  5,24). 

GmniiMaiire.  482.  Cumiusäure.  Bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
BiMtiDg,  peratur  absorbirt  das  Cuminol  den  Sauerstoff  der  Luft, 
rascher,  wenn  eine  Basis  gegenwärtig  ist,  indem  es  sich 
in  Cuminsäure  umändert;  auch  durch  rauchende  Salpe- 
tersäure bei  Vermeidung  von  Hitze  und  durch  feuchtes 
Chlor  erhält  man  Krystalle  von  Cuminsäure.    Am  leicb- 

DantcHiiog,  testen  erhält  man  diese  Säure,  wenn  man  auf  schmel- 
zendes Kali  tropfenweis  das  Römisch -Ktimmelöl  fallen 
läfst;  jeder  Tropfen  wird  bei  der  Berührung  mit  Kali 
zuerst  roth  dann  weifs,  Wasserstoff  entwickelt  sich  und 
das  Cymen  entweicht  unzersetzt  Das  Kalisalz  löst  man 
in  Wasser  auf  und  zur  Flüssigkeit  setzt  man  Salpeter- 
säure in  geringem  Ueberschufs,  wodurch  die  Säure  sich 
in  gelblichen  Flocken  ausscheidet,  welche  ausgewaschen 
und  mit  Wasser  erwärmt  wie  ein  Oel  sich  auf  der  Ober- 
fläche desselben  ansammelt;  von  etwa  beigemengtem  Harz 
kann  man  sie  durch  Destillation  und  Umkrystallisiren  aus 
£igcn«chaftcn.  Alkohol  reinigen.  Sie  ist  fast  gar  nicht  in  kaltem  Was- 
ser, nur  wenig  löslich  in  kochendem,  leicht  in  Alkohol 
und  Aether;  beim  Verdampfen  einer  solchen  Auflösung 
bleibt    sie    in    weiCsen,    farblosen   Tafeln    zurück,    sie 
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schineckt  sauer  und  riecht  waozenfthnlich,   schmilzt  bei 
92®,  kocht  jenseits  250®,  läfst  sich  in  langen  Nadeln  sub- 
limiren.    Ihr  Silbersalz  besteht  aus  Ag+20C22H3O,  ihr 
Barytsalz,  bei  100®  getrocknet,  au8Ba+20C22H3O  und 
die  krjstallisirte  Säure  aus  20C24H4O;  sie  ist  demnach  ZuMmmcn> 
der  Benzoesäure  ganz  analog  zusammengesetzt.    Sie  hat     •***'™«» 
ungelähr  dieselbe  Verwandtschaft  zu  den  Basen  vne  die 
Benzoesäure,   ihre  Salze  kann  man  durch  directe  Ver- 
bindung  mit   den   Basen  und  die  schwerlöslichen  auch       SaUc 
durch  doppelte  Zersetzung  darstellen,    das  Barytsalz  in 
krystallinischen  Blättern,  das  Silbersalz  als  käsigen  Nie- 
derschlag und  das  Ammoniaksalz  als  eine  krystallinische 
Masse,   welche  an  der  Luft  matt  wird,    das  Kalisalz  ist 
zerfliefslich.    Den  Cuminsäureäther  erhält  man  auf  ahn-  GnmiiMäure- 
liehe  Weise  wie  den  Benzoesäureäther,  er  ist  eine  färb-       ^^^^^' 
lose  Flüssigkeit,   riecht  nach  Aepfeln,   kocht  bei  240®, 
und  verhält  sich  überhaupt  dem  Benzoeäther  sehr  ähn- 
lich;  er  besteht  aus  4C10HO+20C22H3O,   das  spec. 
Gew.  seines  Dampfes  beträgt  6,583  (gefunden:  6,65),  1 
Maafs  desselben  enthält  demnach  6  M.  Kohlengas,  8  M. 
Wasserstoffgas,  TM.  SauerstofTgas.    Mit  rauchender  Sal- 
petersäure  giebt  Cuminsäure   eine   der  Benzoesalpeter- 
säure  ähnliche  Verbindung. 

483.  Chlorcuminol.  Leitet  man  Chlor  zu  Cuminol,  Ghlor- 
so  entweicht  Chlorwasserstoff,  und  fährt  man  damit  so  *'*"""®^' 
lange  fort  als  noch  etwas  Chlor  aufgenommen  wird,  so 
erhält  man  eine  gelbliche  Flüssigkeit,  schwerer  als  Was- 
ser, die,  der  Destillation  unterworfen,  sich  zersetzt,  mit 
feuchter  Luft  in  Berührung,  noch  schneller  mit  Wasser 
in  Chlorwasserstoff  und  Cuminsäure  zerfällt;  sie  besteht 
demnach  aus  20C22H2C12O,  ist  also  dem  Chlorbenzoyl 
(s.  oben  p.  165  §.  186.)  analog  zusammengesetzt.  Mit 
wasserfreiem  Alkohol  giebt  sie  keinen  Aether,  auch 
mit  Ammoniak  keine  Amidverbindung. 

484.  DemChlorähnlichverhält  sich  das  Brom.  Mit  dem  Bromcuminol. 
Ammoniak  und  mit  rauchender  Schwefelsäure  scheint  es 
ähnliche  Verbindungen  zu  geben  wie  das  Bittermandelöl. 
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Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dafs  sich  das  Cuminol 
und  die  Cuminsäure  zum  Cumin  verhalten,  wie  die  Benzoe- 
säure und  das  Bittermandelöl  zum  Benzin.  Das  Cuminol 
besteht  also  aus  1  At.  Cumin  +  1  At.  Ameisedsäure 
weniger  1  At.  Wasser  (20C24H2O=18C24H+2C2H 
30 — 2H10)  und  die  an  Basen  gebundene  Cuminsäure 
aus  1  At.  Cumin  und  2  At.  Kohlensäure,  weniger  1  At 
Wasser  (20C22H3O  =  18C24H+2C4O  — 2H10). 

Festes  Pfef-         485.    Das  feste  Pfeffermünzöl  setzt  sich  beim 
fennOnxöl.   Erkalten  in  gut  bestimmbaren  Krystallen  aus  dem  flös- 
sigen Oele  ab,  welches  man  durch  Destillation  der  Mentha 
pgferita  mit  Wasser  erhält.     Es  ist   wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  schmilzt  bei  34® 
und  kocht  bei  213^,5.    Durch  Destillation  kann  man  es 
Zosarnrneo.  reinigen;  es  besteht  aus  20C40H2O  und  hat  im  gasför- 
seuiiog.     jQjg^jj  Zustande  ein  spec.  Gew.  von  5,455  (gefunden  5,62), 
einMaafs  besteht  demnach  aus  5  Kohlengas,  10  Wasser- 
stoffgas und  ^  Sauerstoffgas  oder  aus  3  M.  Menthengas 
und  1  M.  Wassergas. 

HentbeD.  486.  M  eu  th  eu.  Setzt  man  in  einer  tubulirten  Retorte 

Darstellung,  ZU  dem  festen  Oel  wasserfreie  Phosphorsäure  in  kleinen 
Mengen,  so  bilden  sich  zwei  Schichten,  durch  Destillation 
scheidet  man  die  obere  ab.  Destillirt  man  diese  noch  einige 
Male  mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  so  erhält  man  das 
EigeiiscliafteD,Menthen  klar  und  durchsichtig  und  dünnflüssig.  Kalium 
verändert  es  nicht;  in  Alkohol  und  Aether  ist  es  löslich, 
in  Wasser  unlöslich;  es  kocht  bei  163^,  und  hat  ein 
spec.  Gew.  von  0,851;  es  besteht  aus  20C36H.  Das 
spec.  Gew.  im  luftförmigen  Zustande  ist  4,835  (gefunden 
4,95.  und  4,935);  1  M.  Menthengas  besteht  also  aus  5  M. 
Kohlengas  und  9  M.  Wasserstoffgas. 

Verliahcn         '  Reibt  man  1  Th.  des  festen  Pfeffermünzöls  mit  2  Th. 
Schwefel-    Schwefelsäure    zusammen,   so   findet   keine  Einwirkung 
saure.      Statt;   erhitzt  man  aber  das  Gemenge  in  einem  Wasser- 
bade, so  trennt  es  sich  in  zwei  Schichten,  in  eine  dünn- 
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Chlor- 
in enthen. 


Aussige  und  eine  dickflfissige.  Behandelt  man  erstere  zu 
iririederholten  Malen  mit  Schwefelsäure,  so  besteht  sie 
nur  aus  reinem  Menthen,  eine  Menthenschwefelsäure  bil- 
det sich  nicht  dabei. 

487.  Setzt  man  zum  schmelzenden  Oel  Phosphorchlorid 
in  kleinen  Stücken,  so  lange  noch  Chlorwasserstoff  sich 
entwickelt,  unterwirft  die  Masse  der  Destillation  und 
setzt  zum  Destillat  Wasser,  hinzu,  so  sondert  sich  ein 
ölartiger  gelber  Körper  aus,  auf  den  man  wiederholt,  wie 
auf  das  feste  Oel,  Phosphorchlorid  einwirken  läfst.  Von 
allem  Wasser  befreit,  besteht  er  aus  20C34H2C1.  Durch 
weitere  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Oel  erhält  man 
verschiedene  nicht  krjstallisirbare  Producte,  je  nachdem 
man  dasselbe  im  Sonnenlichte  oder  im  Dunkeln  einwir- 
ken lafst. 

488.  Erwärmt  man  Salpetersäure  mit  Menthen,  so  findet 
eine  heftige  Einwirkung  Statt;   nach  langer  Einwirkung ^^j  JJ"^  ^ 
erhält  man  eine  ölartige,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche 

Säure,  die  noch  mehr  untersucht  zu  werden  verdient. 

489.  Chlor  wirkt  gleichfalls  stark  auf  Menthen  ein,  in- 
dem ChlorwasserstoCr  entweicht.  Zuletzt  erhält  man  einen 
ölartigen  Körper,  welcher  aus  20C25H11C12O. 

490.  Unterwirft  man  das  rohe  Cedernöl,  welches    Ccaern5l. 
aus   dem  virginischen  Cedernholz  dargestellt  wird,  der 
Destillation,  so  geht  bei  282®  das  Meiste  über.    Das  De- 
stillat beisteht  aus  einer  festen  und  flüssigen  Masse ;  durch 
Pressen  zwischen  Leinwand  trennt  man  die  flüssige  und 

durch  wiederholtes  Auflösen  der  festen  in  Alkohol,  worin 
die  flüssige  leichter  löslich  ist,  erhält  man  die  feste  rein. 
Sie  ist  sehr  wenig  in  Wasser,  leichter  in  Alkohol  lös- 
lich, aus  letzterem  krjstallisirt  sie  beim  Erkalten  in  sei- 
denglänzenden Nadeln,  die  bei  74®  schmelzen,  bei  282® 
kocht  sie.  Sie  besteht  aus  32C52H20,  das  spec.  Gew. 
derselben  im  gasförmigen  Zustande  beträgt  8,1  (gefunden 
8,4),  1  M.  des  Dampfs  besteht  demnach  aus  8  M.  Kohlen- 
stoffgas, 13  M.  Wasserstoffgas,  ^M.  Sauerstoffgas,  oder  aus 
1  M.  Cedrengas  und  1  M.  Wassergas. 


Menthen 
und 


und 
Chlor. 
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Cedren.  491.  Cedren.  Destillirt  man  das  feste  Oel  wiederholt 

Dantellan^  mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  so  erhalt  man  eine  schwach 
gelblicheFlfissigkeityonO,9848pec.Gew.,diebei  248' kocht; 
sie  besteht  aus  32C48H,  ihr  spec.  Grew.  im  gasförmigen  Zu- 
stande beträgt  7,5  (gefunden  7,9),  1  M.  enthält  demnach 
8M.  Kohlenstoffgas,  12  M.  Wasserstoffgas.  Gegen  Schwefel- 
säure und  Phosphorchlorid  verhält  es  sich  vne  das  feste 
Pfeffermfinzöl. 

Sucht  man  das  flüssige  Cedemöl  durch  wiederholte 
Destillation,  indem  man  immer  die  zuerst  tibergehenden 
Mengen  verwendet,  rein  zu  erhalten,  so  gewinnt  man  zu- 
letzt eine  Flüssigkeit,  .die  zwischen  264®  und  268®  kocht, 
welche  die  Zusammensetzung  des  Cedrens  hat  und  dem- 
selben in  seinen  Eigenschaften  ähnlich  ist. 


HeleDeo.  492.  Helenen.  Destilllirt  man  Helenin,  15C20H2O, 

DarttelhiDf,  mit  wasserfreier  Phosphorsäure,  so  erhält  man  eine  gelbe 
Flüssigkeit,  die  leichter  ist  als  Wasser.  Vermittelst  rau- 
chender Schwefelsäure  und  Wasser,  durch  Entwässern 
mit  Chlorcalcium  und  wiederholtes  Destilliren  erhält  man 
eine  farblose  Flüssigkeit,  leichter  als  Wasser,  Hele- 
EigensduifteD.nen,  die  bei  200®  kocht,  von  rauchender  Schwefelsäure 
und  rauchender  kalter  Salpetersäure  nicht  angegriffen 
wird;  sie  besteht  aus  15C16H. 

'  Helenin.  493.    Das  Helenin  kommt  in  der  Wurzel  von  Inula 

Dantellnng,  Helenium  vor  und  zwar  kann  man  schon  mit  bloCsen 
Augen  Krjstalle  desselben  in  den  Höhlungen  der  ge- 
trockneten Wurzel  entdecken.  Mit  Alkohol  kann  man 
es  am  bequemsten  aus  der  Wurzel  ausziehen,  und  wenn 
man  einen  Ueberschufs  des  Alkohols  durch  Destillation 
entfernt  hat,  so  setzen  sich  aus  der  Flüssigkeit  beim 
Eigenschaften. Erkalten  Krystalle  von  Helenin  ab,  welche  man  durch 
Umkrjstallisiren  reinigt.  Sie  sind  bestimmbar,  farblos, 
leichter  als  Wasser,  unlöslich  in  letzterem,  sehr  leicht 
löslich  in  Alkohol  und  Aether;   bei  72®  schmelzen  [sie 
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und  zwischen  275^-^280®  kochen  sie,  wobei  sie  sich 
theilweis  zersetzen.  Kaustische  Alkalien  sind  ohne  Wir- 
kung darauf,  kalte  Salpetersäure  und  Essigsäure  lösen 
sie  unverändert  auf;  sie  bestehen  aus  15C20H2O. 

494.  Versetzt  man  Helenin  mit  rauchender  Schwefelsäure,  Helenin- 
so  erhält  man  eine  schwarze  Masse  ohne  Entwickelung*  ^^^  ^^^^' 
von  schweflichter  Säure.  Nach  der  gewöhnlichen  Me- 
thode kann  man  mit  kohlensaurem  Baryt  ein  lösliches 
Barjtsalz  erhalten,  welches  sich  aber  schon  beim  Ab- 
dampfen zersetzt,  indem  schwefelsaurer  Barjrt  sich  aus- 
scheidet. 

495.  Läfst  man  in  der  Wärme  Salpetersäure  auf  Helenin  Helenio  und 
wirken,   so  entwickeln  sich  reichlich  rothe  Dämpfe  und  ^^^^    ^^' 
ein  harzähnlicher  rother  Körper  bildet  sich,    welcher  in 
Ammoniak  leicht  sich  löst.    Vielleicht  ist  er  dem  Nitro- 
benzid  analog  zusammengesetzt. 

496.  Kalt,  selbst  bei  Unterstützung  des  Sonnenlichtes,  Helenin  und 
wirkt  das  Chlor  nicht  auf  Helenin;   im  Wasserbade  er-  ^'' 

hitzt,  bildet  sich,  indem  Chlorwasserstoff  entweicht,  eine 
klebrige  Masse.  Wenn  dies  nicht  mehr  Statt  findet  und 
man  den  Rückstand  mit  Alkohol  kocht,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  der  alkoholischen  Flüssigkeit  gelbe  Flo- 
cken, welche  aus  15C20H2O4C1  bestehen.  Erhitzt  man 
diese  Chlorverbindung  mit  Kalkerde,  so  erhält  man 
auCser  Chlorwasserstoff  eine  grofse  Quantität  Naphtalin 
in  krystallinischen  Blättchen  15C20H2O4C1— 4H4C1— 
4H20  =15C  12H  (?:i^^l!5)J 


497.  Phenol.  Destillirt  man  ein  Gemenge  vonSpiroyl^     Phenol, 
säure  (Salicylsäure)  mit  Kalkerde  oder  auch  mit  Glaspulver,  Dantellonf 
so  zerlegt  sich  erstere  in  Kohlensäure  und  ein  fast  färb-    j^*J^^,.^„ 
loses Oel,  Phenol,  welches,  wenn  die  angewandten  Sub-       Kalk, 
stanzen  voUkommen  trocken  waren  und  die  Temperatur 
niedrig  ist,   fest  wird.     Auch  wenn  man  spiroylsaures 
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Ammoniak  der  DestiOation  unterwirft,  bildet  sich  kohlen- 
saures Ammoniak  und  Phenol. 

aus  dem  ^  In  gröfserer  Menge  kann  man  das  Phenol  sich  ver- 

tein  o  «"*>'gciia£fen^  wenn  man  das  rectificirte  Oel  aus  den  Destil- 
lationsproducten  der  Steinkohlen,  welches  zwischen  150^ 
bis  200^  kocht,  mit  einer  gesättigten  Kalildsung  versetzt 
und  noch  etwas  gepulvertes  Kali  hinzufügt;  das  Oel  er- 
starrt zu  einer  weichen ,  teigartigen,  krjstallinischen 
Masse.  Setzt  man  zu  dieser  Wasser  hinzu,  so  erhält 
man  eine  ölartige  und  wässerige  Flüssigkeit.  Trennt  man 
diese  von  ersterer,  sättigt  sie  mit  Salzsäure,  so  scheidet 
sich  ein  ölartiger  Körper  aus  und  wenn  man  von  diesem 
denjenigen  Theil  nimmt,  welcher  zwischen  187'  — 188" 
kocht,  und  ihn  einer  niedrigen  Temperatur  aussetzt,  so 
wird  er  fest.  Erkaltet  man  ihn  ganz  langsam,  so  erhält 
man  isolirte  Krjstalle,  Phenol,  von  denen  man  dieFltis- 
sigkeit  abtröpfeln  lassen  kann;  sie  sind  farblos,  nadel- 
EigensckafteB,  förmig,  Schmelzen  bei  +35®,  kochen  zwischen  187® 
— 188®,  ihr  spec.  Gew.  ist  1,065,  der  Luft  ausgesetzt 
zerfliefsen  sie  sogleich,  die  kleinste  Quantität  Feuchtig- 
keit scheint  hinreichend  sie  aufzulösen.  Das  Phenol  löst 
sich  wenig  in  Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem 
Verhältnifs,  einige  Tropfen  dieser  Flüssigkeiten  verhin- 
dern die  Krjstallisation  desselben;  es  löst  Schwefel  und 
Jod  auf,  coagulirt  das  Eiweifs  und  wird  von  Essigsäure 
ZuMmmen-  sehr  leicht  aufgelöst    Es  besteht  aus   12C12H20   und 

•euung,     Ij^j  sich  also  aus  der  Spirojlsäurc,  14C12H60,  gebildet, 

.  indem  2  At.   Kohlensäure    ausgeschieden   wurden   (12C 

12H20  =  14C12H6H— 2C40).    Mit  Kali,  Natron,  Ba- 

Salie.  ryterde  und  Bleioxjd  kann  man  es  verbinden,  nicht  mit 
dem  Ammoniak,  mit  Kali  zu  einem  weifsen,  in  Wasser 
und  in  Alkohol  löslichen,  in  Nadeln  krystallisirenden 
Salze,  welches  sich  auch  unter  Wasserstoffentwickelung 
bildet,  wenn  man  Kalium  auf  das  Phenol  vnrken  läfst, 
unstreitig  indem,  wie  beim  Alkohol,  ein  Atom  Wasser  des-, 
selben  zersetzt  wird. 

49a 
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498.  Phenolschwefelsäure.  Giefst  man  Schwefel- Pl»«noljchwc- 
säure  auf  Phenol,  so  lösen  sich  ohne  Färbung  diese  Körper  in  ^  ^^' 
jedem  Verhältnifs  auf.  Beim  Ueberschufs  von  Schwefelsäure 
scheidet  aus  dieser  Flüssigkeit  Wasser  kein  Phenol  mehr 
aus,  dieses  hat  sich  also  vollständig  mit  der  Schwefelsäure 
verbunden.  Nach  der  gewöhnlichen  Methode  stellt  man  das 
Barjtsalz  dar,  welches  durch  Abdampfen  seiner  Auflö- 
sung als  krjstallinische  Masse  erhalten  und  durch  Auf- 
lösen in  Alkohol  gereinigt  wird.  Aus  dem  Barytsalz  er- 
hält man  die  Säure  und  zwar  durch  Verdampfen  im  luft- 
leeren Raum  als  syrupsdicke  Flüssigkeit.  Das  Barytsalz, 
bei   100^   im  luftleeren  Räume  getrocknet,  besteht  aus 

6a+12C12H202S60,  das  krystallisirte  enthält  3  At. 
Wasser,  wird  das  Salzstärker  erhitzt,  so  erhält  man  Phenol. 

499.      Chlorphenolsäure     ( Chlorphenissäure ).  GUorphenol- 
Durch  Einwirkung  von  Chlor  und  Brom  auf  das  Phe-       ^^^^' 
nol  erhält  man  drei  neue  Säuren,  wovon  man   die  bei-       ***^  ""*' 
den  Chlorverbindungen   am   besten   aus   dem  Steinkoh- 
lenöl  selbst  darstellt,  indem  man  durch  das  Oel,  welches 
zwischen  170*^  —  190*^  kocht,  Chlor  leitet,  bis  die  Masse 
fest  wird;   diese  unterwirft  man  darauf  der  Destillation. 
Von  dem  übergegangenen  Oel  verwirft  man  die  ersten 
und  letzten  Mengen  und  leitet  in  das  Uebrige  so  lange 
Chlor  hinein,  bis  man  eine  krystallinische  teigige  Masse 
erhält,  die  durch  Pressen  zwischen  Fliefspapier  vom  an- 
hängenden Oel  gereinigt  wird.   Man  kocht  sie  darauf  mit 
verdünntem  Ammoniak  und  aus  der  filtrirten  Auflösung 
krystallisirt   das   wenig    lösliche    Ammoniaksalz   heraus; 
dieses  löst  man  wieder  in  Wasser  und  zerlegt  es  mit 
Salzsäure;   die   ausgeschiedene  Chlorphenolsäure    erhält 
man    durch  Destillation   rein    und   weifs  in    seidenglän- 
zenden Nadeln.    Sie  ist  kaum  in  Wasser,  in  jedem  Ver- Eigenschaften, 
hältnifs  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  schmilzt  bei  44^, 
kocht  bei  250^   und  destillirt  unverändert  über,  sie  hat 
einen  sehr   durchdringenden    characteristischen  Geruch. 
Das  Kalksalz    ist  gallertartig  und  weifs,   das  Barytsalz       Sake, 
krystallinisch,   wenn   es   sich    in   einer    heifsen   Lösung 
1. 1.  26 
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bildet;  bei  100<»  getrocknet,  besteht  es  aus  äa-|-12C 
4H6C10  und  die  krystallisirte  Chlorphenolsaure  aus 
12C6H6C120. 

DasOel,  welches  in  der  krystallinisch  teigigen  Masse 
eingemengt  ist,  enthält  die  andere  Chlorverbindung  (Chlor- 
phenessäure),  die  von  der  Chlorphenolsäure  durch  in  Was- 
ser gelöstes  kohlensaures  Natron  getrennt  wird,  welches 
sie  nicht  zerlegt,  während  das  chlorphenolsaure  Natron 
sich  in  Wasser  auflöst.  Mit  Ammoniak  verbindet  sie 
sich,  sie  besteht  wahrscheinlich  aus  12C8H4C1 20.  Leitet 
man  Chlor  zu  diesem  Körper,  so  ändert  er  sich  in  die  vor- 
hergehende Verbindung  um. 

Bei  der  Einwirkung  des  Clors  auf  den  Indigo  bildet  sich 
gleichfalls  Chlorphenolsaure  und  noch  eine  andere  ähnliche 
Säure,  welche  im  krjstallisirten  Zustande  aus  12C2H  lOCl 
20  und  deren  Silbersalz  aus  Ag+12C  lOCl  lO  besteht,  die 
also  durch  weitere  Einwirkung  des  Chlors  auf  die  Chlorphe- 
nolsaure sich  gebildet  hat.  Da  man  diese  Säuren  auf  diesem 
Wege  zuerst  dargestellt  hat,  so  wird  jene  auch  Chlorindop- 
tensäure,  diese  gechlorte  Chlorindoptensäure  genannt. 

BrompkeDol-  500.  Bromphenolsäurc  (Bromphenissäure).  Setzt 
saure.  ^^^  Brom  zum  Phenol  hinzu,  so  entwickelt  sich  Bromwas- 
serstoff in  grofser  Menge;  zuletzt  unterstützt  man  die  Ein- 
wirkung durch  Wärme;  beim  Erkalten  erhält  man  eine 
braune  Masse,  die  man  mit  verdtinntem  Ammoniak  kocht, 
die  filtrirte  Auflösung  des  Ammoniaksalzes  f^Ut  man  mit 
Salzsäure  und  die  ausgeschiedene  Bromphenolsäure  reinigt 
man  durch  Abwaschen  und  Destillation.  Sie  ist  farblos 
und  krjstallisirt  in  Nadeln;  sie  ist  etwas  weniger  in  Al- 
kohol und  Aether  löslich  als  die  Chlorverbindung  und 
destillirt  unverändert  über.  Das  Ammoniaksalz  krjstalli- 
sirt in  Nadeln ;  es  fällt  die  Lösungen  verschiedener  Metall« 
salze;  aus  einer  concentrirten  Lösung  erhält  man  das 
Kalk-  und  Barytsalz  in  Nadeln  krystallisirt.  Die  krj- 
stallisirte  Bromphenolsäure  besteht  aus  töC6H6Br20. 

Phenobalpe-        501.  Phenolsalpetersäure  (Nitrophenessäure).  Auf 
tersäore.     jQ  Th.  Stcinkohleuöl,  welches  zwischen  160<^— 190®  kocht, 

Dmtelluiif,  gi^fgt  man  allmählig  12Theile  Salpetersäure.  Man  mufe'eine 
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sehr  grofse  Schaale  nehmen,  denn  es  findet  eine  heftige  Ein- 
wirkung Statt.  Wenn  diese  aufgehört  hat,  entfernt  man 
durch  Wasser  die  freie  Salpetersäure,  kocht  den  Rück- 
stand mit  yerdünntem  Ammoniak  und  filtrirt  rasch;  aus 
der  Flüssigkeit  sondert  sich  eine  braune  feste  Masse  ab, 
die  man  mit  kaltem  Wasser  abwäscht  Von  10  Th.  Oel 
kann  man  bis  gegen  4  Th.  dieses  Salzes  erhalten.  Das 
Ammoniaksalz  löst  man  in  kochendem  Wasser,  versetzt 
die  Auflösung  mit  Salpetersäure  und  die  beim  Erkalten 
derselben  sich  ausscheidende  krjstallinische  Säure  rei- 
nigt man  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Krjstallisiren. 
DieKrystalle  sind  bestimmbar,  von  gelblicher  Farbe,  ge-EigemchafteD, 
ruchlos,  schmelzen  bei  104®,  kleine  Mengen  kann  man 
destiUiren,  gröfsere  •  werden  zersetzt  mit  schwacher  De- 
tonation. Sie  ist  fast  unlöslich  in  kaltem,  wenig  in  ko- 
chendem Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich. 
Gtewöhnliche  Schwefelsäure  löst  sie  unverändert  auf, 
Nordhäuser  zersetzt  sie.  Chlor  wirkt  nicht  darauf  ein, 
Brom  bildet  mit  ihr  eine  noch  zu  untersuchende  Verbin- 
dung. Die  Säure  besteht  aus  12C8H4N10O  (=12C  ZnMmmen- 
12H2O+4N10O— 4H20).  Das  bei  100«  getrocknete  •^"*' 
Kalisalz  besteht  aus  K-I-12C6H4N90;  analog  zusam- 
mengesetzt wurde  auch  das  Barytsalz  gefunden.  Die  Saite 
Salze  erhält  man  durch  directe  Verbindung  der  Basis  mit"  ^•'^"*«"- 
der  Säure;  sie  sind  fast  alle  löslich  in  Wasser  und 
krjstallisirbar,  gelb  oder  orangefarben,  ihre  Auflö- 
sungen färben  die.Gewebe  intensiv  gelb ,  stark  erhitzt  de- 
toniren  sie  schwach.  Das  Baryt-  und  Kalisalz  kann  mau 
in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten,  die  anderen  in  krj- 
stallinischen  Nadeln,  das  Kalisalz  enthält  1  At.,  das  Baryt- 
salz, dessen  Krystalle  ausgezeichnet  schön  sind,  5  At. 
Wasser.  Das  Kali-  und  Ammoniaksalz  sind  in  Wasser 
sehr  wenig  löslich. 

502.  Kocht  man  die  Phenolsalpetersäure  mit  Sal-  PikrinMlpe- 
petersäure,  so  ändert  sie  sich  in  Pikrinsalpetersäure  um  ^^^J^h 
(s.  I.  Bd.  2.  Abthlg.  p.  195.  §.  251),  die  man  auch  als  Yeibmdiu« 
Nebenproduct  bei  der  Darstellung   der  Phenolsalpeter- ^*' ^*'P***' 

26» 
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•fiure  mit  der  sSure  erhalten  kann,  wenn  man  die  Mutterlauge  von  der 
^^5,j^gf*"Kry8ta!li8ation  des  phenolsalpetersauren  Ammoniaks  mit 
Salpetersäure  zersetzt  und  den  Niedet  schlag  mit  Salpeter- 
säure  kocht;    bei  der  weitem  Reinigung   verfahrt  man 
wie  bei  der  Phenolsalpetersäure. 
Ueber  das  503.    In  Seinen  Verbindungen  mit  Basen,  Schwefel- 

^^    säure  und   in  seinem  Verhalten  gegen  Chlor  und  Brom 
Kohlenwasser- ist  das  Phenol  dem  Alkohol  ähnlich.    Die  salpetersaure 

gemeinen.    Verbindung   dagegen   besteht   aus   12C6H402N+li^; 
diese  ist  demnach  dadurch  entstanden,  dafs  der  Kohlen- 
wasserstoff des  Phenols,   12C8H,   sich  mit  der  Salpeter- 
säure zu  einer  der  benzinschwefelsauren   analogen  Ver- 
bindung vereinigt  hat,  und  die  Pikrinsalpetcrsäurc  bildet 
sich,  indem  an  diese  Atomengruppe  sich  noch  1  Atom 
Salpetersäure   anlegt   und   1   At.  Wasser   austritt.      Die 
Pikrinsalpetersäure  gehört  also  offenbar  zur  Gruppe  die- 
ses Kohlenwasserstoffs,  und  wo  diese  Säure  sich  bildet, 
mufs  man  versuchen,   ob  sich  der  Kohlenwasserstoff  in 
den  Substanzen,  woraus  sie  entsteht,  nachweisen  lasse. 
So  ist  es  von  Wichtigkeit,  ihn  bei  den  Substanzen,  die 
durch  Zersetzung  des  Indigos  und  des  Salicins  entstehen, 
aufzusuchen,   besonders  da    zwischen  der  Spiro jlsäure 
und  diesen  Substanzen  noch  manche  verbindende  Kör- 
per stehen.     So  verwandelt  sich  die  Spiro  jlsäure,   mit 
rauchender  Salpetersäure  Übergössen,  in  eine  gelbe  harz- 
artige Masse,  wäscht  man  diese  zuerst  mit  kaltem  Was- 
ser aus  und  löst  sie  nachher  in  kochendem,  so  scheiden 
sich  beim  Erkalten  der  Lösung  dünne  gelbe  Nadeln  ab, 
welche  Indigsäure  sind,  die  durch  Verbindung  von  1  At. 
Spiro  jlsäure   mit   1   At.  Salpetersäure   entstanden    sind: 
14C 10H2N  lOO  (Indigsäure)  =  I4C 12H60  (Spirojlsäure) 
+ 2N 50 — 2H  lO.  Dieselbe  Säure  wie  die  Pikrinsalpeter- 
säure erhält  man  durch  Behandeln  des  Indigs  mit  Sal- 
petersäure.    Auch  in  einer  starken  Basis,  dem  Anilin, 
die    durch  Destillation    von    Indigo    mit   Kali    erhalten 
wird,   ist   man    durch   die  Zusammensetzung  veranlafst, 
den  Kohlenwasserstoff  des  Phenols  anzunehmen.    Sie  be- 
steht aus  12C14H2N,  also  aus  1  At.  des  Kohlenwasser- 
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stofiiB  und  1  At  Ammoniak.    Dieselbe  Basis  kommt  mit 
dem  Phenol  im  rectificirten  Steinkohlenöl  vor. 

Betrachtet  man  die  Spirojlsäure  als  aus  Kohlen- 
säure und  Phenol  bestehend,  worauf  die  früher  ange> 
gebene  Zerlegung  der  beiden  Substanzen  führt  (s.  p.  389. 
§.  497),  so  besteht  die  Spiräasäure  aus  1  At.  Phenol  und 
1  At.  Ameisensäure  weniger  1  At.  Wasser,  14C12H40 
(Spiräasäure)  =  12C 12H  20  +  2C2H30  —  2H10.  (S. 
oben  p.  185.  §.  205.) 

504.  Cumarin.    In  den  TbnkaboAnen  kommt  das     Gumann. 
Cumarin  in  kleinen  Krystallen  vor  und  in  sehr  geringer  YorkoioiDeii, 
Menge  in  den  Blumen  von  Melüotus  officinalu.    Das  Cu- 
marin zieht  man  aus  den  Tonkabohnen,  welche  man  in 

kleine  Scheiben  zerschneidet,  mit  Alkohol  von  0,85  aus. 
Die  Flüssigkeit  verdampft  man  bis  zur  Syrupsconsistenz 
und  beim  Erkalten  sondert  sich  das  Cumarin  in  kleinen 
gelben  Prismen  aus,  die  man  durch  Umkrjstallisiren  rei- 
nigt Es  ist  farblos,  von  aromatischem  Geruch  und  bren-EigenschaXteD. 
nendem  Geschmack,  kaum  löslich  in  kaltem  Wasser, 
ziemlich  in  kochendem,  bei  15^  schmilzt  es,  bei  270® 
kocht  es.  Es  löst  sich  ohne  Veränderung  in  verdünn- 
ten Säuren  auf,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  wird 
es  verkohlt,  von  einer  Kalilösung  wird  es  unzersetzt  auf- 
genommen, indem  es  sich  mit  dem  KaU  zu  verbinden 
scheint,  es  besteht  aus  18C14H40.  Chlor  und  Brom 
wirken  darauf  ein,  indem  sie  weifse  krystallinische  Ver- 
bindungen bilden;  Jod,  in  Alkohol  gelöst,  ändert  es  in 
eine  grüne  krjstallisirte  Substanz  um. 

505.  Cumarsäure.   Kocht  man  Cumarin  mit  einer  Gumanaure. 
cx>ncentrirten  Kalilösung,  so  entwickelt  sich  Wasserstoff,  DanuUuof, 
löst  man  das  Product  in  Wasser  auf  und  versetzt  die 
Flüssigkeit  mit  einer  Säure,  so  sondert  sich  die  Cumar- 
säure in  durchsichtigen  Blättchen  aus,  sie  löst  sich  in  Eigenschaften, 
kochendem  Wasser  auf   und   krystallisirt   daraus  beim 
Erkalten.    Die  Krystalle  bestehen  aus  18C16H60  und 

das  Silbersalz  aus  Äg+18C14H50.    Das  Cumarin  hat 
folglich  1  At.  Sauerstoff  aufgenommen. 


396 


Nitrocumarid. 


SpiroyliSorf.  506.  Spiroylstture.  Tr^t  man  nach  und  nach :Cn- 
marin  in  schmelzendes  Kalihydrat,  so  entwickelt  sich  zuerst 
reines  Wasserstoffgas  |und  nachher  ein  brennbares  Gas  von 
aromatischem  Geruch.  Wenn  die  Masse  sich  entfärbt  hat 
und  erkaltet  ist,  löst  man  sie  in  Wasser  auf  und  versetzt  sie 
mit  SalzsSure;  man  eiii&It  dann  kleine  krjstallinische 
Nadeln,  welche  aus  14C12H60  bestehen  und  SpirojI- 
säure  (Salicylsäure)  sind  (s.  oben  p.  186.  §.  207). 

507.  Nitrocumarid.  Trägt  man  Cumarin  in  der  Kälte 
in  raudiende  Salpetersäure  ein,  so  löst  es  sich  ohne  Gasent- 
wickelung gleich  darin  auf.  Durch  Zusatz  von  viel  Wasser 
scheidet  sich  eine  flockige  weifse  Masse  aus,  welche  in  ko- 
chendem Alkohol  löslich  ist  und  beim  Erkalten  in  klei- 
nen weifsen  Nadeln  herauskrystallisirt,  sie  besteht  ans 
18C12H802N(=18C14H40+2N50  -2HO). 

Kocht  man  das  Cumarin  so  lange  mit  Salpetersäure,  bis 
sich  keine  rothen  Dämpfe  mehr  entwickeln,  so  setzt  die  ge« 
hörig  abgedampfte  Flüssigkeit,  nachdem  man  sie  mit  Was* 
ser  vermischt  hat,  gelblich  krystallinische  Blätter  ab, 
welche  Pikrinsalpetersäure  sind. 

506.  Erhitzt  man  Cumarin  mit  einer  Auflösung  von 
Antimonsuperchlorid  in  Chlorwasserstoffsäure,  so  son- 
dert sich  eine  krystallinische  gelbUche  Substanz  aus, 
welche  vielleicht  eine  Verbindung  von  Antimonsuper- 
chlorid mit  Chlorcumarin  ist. 

509.  Das  Anis  öl,  Fenchelöl  und  Stemanisöl  enthalten 
neben  einem  flüssigen  Körper  eine  feste  Substanz,  welche 
bei  einer  niedrigen  Temperatur  krystaOinisch  sich  aus- 
scheidet und  in  diesen  drei  Oelen  dieselbe  ist.  Das 
Anisöl  enthält  mehr  als  |  davon;  durch  Auspressen  zwi- 
schen Löschpapier,  wiederholtes  Auflösen  in  Alkohol  und 
Herauskrystallisiren  erhält  man  sie  rein,  farblos  und  in 
grofsen  dünnen  Blättern  krystallisirt.  Sie  ist  fast  so 
schwer  als  Wasser,  riecht  schwächer  wie  Anisöl,  schmiht 
bei  + 18®  und  kocht  constant  bei  222® ,  wobei  sie  eine 
geringe  Veränderung  erleidet,  sie  besteht  aus  20C24H2O. 
Der  Luft  längere  Zeit  im   fetten  Zustande  ausgesezt  er- 
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leidet  sie  keine  Veränderung,   im  flüBsigeu  verharzt  sie 
erst  nach  langer  Zeit 

510.  An i sonn.  Setzt  man  3  Theile Schwefelsäure  zu  2  Anboin. 
Theilen  festen  Oels,  so  ändert  es  sich  in  einen  harzähnli- 
chen Körper  um,  aus  welchem  man  durch  Waschen  mit 
Wasser  und  Destillation  das  An  isoin  in  geringer  Menge 
rein  erhält.  Es  schmilzt  bei  100®,  ist  schwerer  als 
Wasser,  unlöslich  in  diesem,  schwer  löslich  in  Alko- 
hol, löslicher  in  Aether.  Aus  letzterer  Auflösung  setzt 
es  sich  in  kleinen  krjstallinischen  Nadebi  ab.  Auch 
Phosphorsäure  y  Zinnchlorid  und  Antimonchlorür  bewir- 
ken die  Bildung  dieser  Verbindung;  sie  besteht  aus 
20C24H2O,  ist  also  mit  dem  festen  Auisöl  gleich  zu- 
sammengesetzt. 

511.  Bromanisol.  Setzt  man  aUmählig  Brom  zum  '^~  Bromamsol. 
sten  Oel,  so  findet  eine  starke  Erwärmung  Statt  und  Brom- 
wasserstoff entwickelt  sich ;  löst  man  den  Rückstand  in  ko- 
chendem Aether  auf,  so  erhält  man  beim  Erkalten  der  Lösung 
Krystalle,  die  man  durch  Auspressen  zwischen  Lösch- 
papier von  beigemengtem  Oel  trennt  und  von  Neuem 
vermittelst  Aether  krystallisiren  läfst.  Sie  bestehen  aus 
20C18H2O6Br.  Bis  etwas  über  100^"  erhitzt,  fangen 
sie  an  sich  zu  zersetzen. 

512.  Chlor  wirkt  auf  das  Oel  noch  stärker  ein,  indem  YerhaUen  des 
Chlorwasserstoff  entweicht,   und  je  länger  die  Einwir-      AnisöU 
kung  des  Chlors  dauert,  um  so  reicher  wird  der  Rück-       Chlor 
stand  an  Chlor.   Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen, 

aus    den   Producten,    die    weder   durch   Krystallisation 

noch  durch  Destillation  rein  zu  erhalten  sind,  bestimmte        und 

Verbindungen  darzustellen.     Chlorwasserstoff  vnrd  vom  ^^^l^^^' 

Anisöl  absorbirt,  die  Verbindung  besteht  aus  20C24H 

20+2H2CL 

513.  Anis  säure.    Läfst  man  Salpetersäure  von  1,2    AniMiure. 
spec.  Gew.  auf  Anisöl  einwirken,  zuletzt  mit  Unterstützung  DanteUmig, 
von  Wärme,  so  erhält  man  eine  gelbe  harzartige  Substanz 

und  aus  der  erkalteten  Flüssigkeit  scheidet  sich  die  Anis - 
säure  in  schönen  Nadeln  aus,   durch  Abwaschen  und 
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EigenscIiafteD,  Sublimation  erhttit  man  sie  farblos  uud  rein.  Sie  ist 
wenig  in  kaltem,  mehr  in  kochendem  Wasser,  leicht 
in  Alkohol  und  Aether  löslich,  erhitzt,  yerflüchtigt  sie 
sich,  ohne  sich  zu  zersetzen,  mit  Alkalien  und  Erden 
bildet  sie  in  Wasser  lösliche,  krystallisirbare  Salze,  mit 
Salze,  Bleioxjd,  Silberoxyd  und  mehreren  anderen  Metalloxj- 
den  schwerlösliche,  krystallinische,  welche  aus  einer 
heifsen  Auflösung  beim  Erhalten  in  Schuppen  sich  aus- 
sondern. Das  Ammoniaksalz  giebt  im  luftleeren  Raum 
bei  100^  wie  das  benzoesaure  sein  Ammoniak  ab.  Das 
Silbersalz,  bei  120*  getrocknet,  besteht  aus  Ag-f-16C 
12H50,  das  Bleisalz  hält  bei  dieser  Temperatur  1  At. 
Wasser  zurück  und  besteht  aus  l^b-l- 16C14H60. 
Zusammen.  Dig  krystallisirte  Säure  besteht  aus  16C14H60  und  der 
Aether,  den  man  auf  ähnliche  Weise  wie  den  Benzoe- 
äther  erhalt,  aus  4C10H1O+16C12H5O. 

AniMalpeter.  5^4  Anissalpetersäure.  Versetzt  man  das  feste 
Anisöl  mit  Salpetersäure  von  1,3  spec.  Gew.,  so  findet 
eine  heftige  Einwirkung  Statt,  zuletzt  unterstützt  man 
diese  durch  Wärme,  bis  alles  aufgelöst  ist.  Die  saure 
Flüssigkeit  versetzt  man  mit  Wasser,  wodurch  die  Anis< 
Salpetersäure  ausgeschieden  wird,  die  man  mit  Wasser 
auswäscht,  mit  Ammoniak  verbindet,  und  aus  der  Auf- 
lösung des  krystallisirten   Ammoniaksalzes  scheidet  man 

Eigenschaften,  sie  durch  Zusatz  einer  Säure  aus.  Sie  ist  sehr  schwer 
in  Wasser  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  löslicher,  aus 
der  alkoholischen  Auflösung  sondert  sie  sich  beim  Er- 
kalten krystallinisch  aus.  Erhitzt,  schmilzt  sie  bei  185®, 
.stärker  erhitzt,  zersetzt  sie  sich,  und  wenn  man  das 
Rohr,  worin  man  sie  zersetzt,  kurz  Über  der  Stelle, 
wo  sie  liegt,  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  unter  Ver- 
Saite.  puffen.  Mit  den  Alkalien  bildet  sie  in  Wasser  leicht 
lösliche,  mit  den  alkalischen  Erden  schwer  lösliche, 
mit  Bleioxyd  und  Silberoxyd  unlösliche  Salze.  Das 
Silbersalz,  bei  120®  getrocknet,  besteht  aus  Ag  + 
16C10H2N9O  und  die  krystallisirte  Säure  aus  16C12H 
2N10O,  sie  ist  also  der  Benzoesalpetersäure   analog  zu- 
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sammeugesetzt.  Anissalpetersäureftther  ist  ein  fester  kry* 
stallisirter  Körper,  den  man  auf  ähnliche  Weise  erhält, 
wie  den  Benzoesalpetersäureäther. 

515.  Kocht  man  diese  Säure  noch  eine  Zettlang  mit  Sal-  EmwirkvDg 
petersäure,  so  erhält  man  beim  Erkalten  der  Auflösung  eine  ^^^.^*|j^**;7_ 
neue  Säure  in  kleinen  Prismen,  welche  man  durchwischen  Salpetersäure. 
mit  Wasser  und  Auflösen  in  Alkohol,   woraus  sie  beim 
Erkalten  in  feinen  weifsen  Nadeln   krystallisirt,  reinigt 

In  Wasser  ist  sie  fast  unlöslich,  in  heifsem  Aether  und 
Alkohol  leichter  löslich;  sie  schmilzt  bei  172^  —  180% 
kleine  Mengen  davon  lassen  sich  unzersetzt  sublimiren. 
Chlor  und  Brom  äuCsem  keine  Wirkung  darauf.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Säure  aus  16C10H4N14O 
besteht,  also  dadurch  entstanden  ist,  dafs  2At.  Salpeter- 
säure sich  mit  1  At.  Anissäure  verbunden  haben  und 
2  At.  Wasser  ausgetreten  sind.  Das  Ammoniaksalz  kry- 
stallisirt  in  Nadeln,  die  zu  Kugeln  zusammengruppirt  sind, 
die  Auflösung  desselben  giebt  mit  denen  der  alkalischen 
Erden  krystallinische  Niederschläge. 

516.  Chloranissäure.  Leitet  man  über  Anissäure 
Chlor,  so  entwickelt  sich  Chlor^vasserstoff  und  man  er- 
hält eine  neue  Säure,  die  man  durch  Auflösen  in  Alko- 
hol und  Krjstallisiren  daraus  rein  erhält,  sie  ist  fa]i)los, 
unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  sie 
schmilzt  bei  180®  und  sublimirtjin  bestimmbaren  nadei- 
förmigen Krystallen.  Das  Baryt-,  Strontian-  und  Kalk- 
salz sind  krystallinisch.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
die  Säure  aus  16C12H2C160  besteht. 

217.  Brom  anissäure.  Brom  verhält  sich  ganz  ähnlich  Bromanis- 
wie  Chlor  gegen  die  Anissäure ;  auch  hat  die  Bromanissäure  •*"'*• 
und  ihre  Salze  dieselben  Eigenschaften  wie  Chloranissäure 
und  ihre  Salze.  Sie  schmilzt  bei  205®.  Wenn  man  auf  die- 
selbe Weise  Brom  und  Chlor  auf  Anissalpetersäure  wirken 
läfst,so  erhält  man  zwei  neue  Säuren,  welche  in  ihren  Eigen- 
schaften einander  so  wie  den  vorhergehenden  ähnlich 
sind.  Die  Bromanissalpetersäure  schmilzt  bei  175® — 180' 
die  Chloranissalpetersäure  bei  170®;  beide  sind  sublimir- 


Chloraois 
säure. 


•     Chlor-   und 
BromanisMl- 


pctcrsaure. 


402 

so  leiten,  dafs  sie  Naphtalin  enthalten ^  wenn  man  näm- 
lich die  Retorte  so  tief  in's  Feuer  hineinlegt,  dafs  ein 
Theil  des  Halses  derselben  bis  zum  Weifsgifihen  erhitzt 
wird,  so  dafs  also  die  Verbindungen,  welche,  aus  den  in 
der  Retorte  befindlichen  Substanzen  sich  entwickeln,  bei 
ihrem  Durchgange  durch  den  Hals  ebenso  zerlegt  wer* 
den,  wie  in  einem  stark  erhitzten  Rohre.  Im  Steinkoh- 
lentheer,  welchen  man  bei  der  Darstellung  des  Leucht- 
gases gewinnt,  ist  Naphtalin  enthalten,  weil  die  aus  den 
Steinkohlen  durch  Destillation  entwickelten  Verbindun* 
gen  zuweilen  mit  einem  Theil  des  Destillationsapparates, 
welcher  bis  zu  der  zur  Naphtab'nbildung  nöthigen  Tem- 
peratur erhitzt  worden  ist,  in  Berührung  kommen.  Aus 
derselben  Ursache  bildet  sich  Naphtalin  bei  der  Kien- 
rufsdarstellung, ja  es  kann  bei  jedem  unvollkommenen 

Darstellung  VerbrennuDgsprocesse  gebildet  werden.  Aus  dem  Kien- 
rufs kann  man,  indem  man  ihn  in  einer  Retorte  erhitzt, 
das  darin  enthaltene  Naphtalin  ausscheiden.  Am  leich- 
testen erhält  man  es,  wenn  man  Steinkohleutheer  einer 
langsamen  Destillation  unterwirft;  am  Ende  derselben 
sublimirt  es  als  eine  krystallinische  Masse.  In  gröfserer 
Menge  erhält  man  es  jedoch,  wenn  man  Steinkohleutheer 
der  Destillation  unterwirft  und  das  Product  derselben 
oder  das  käufliche  Steinkohlenöl  destillirt  und  bei  200^ 
die  Destillation  abbricht ;  der  Rückstand  erstarrt  zu  einer 
festen  krystallinischen  Masse,  die  man  zerstöfst,  mit  kal- 
tem Alkohol  abwäscht  und  dann  in  kochendem  Alkohol 
auflöst;  aus  der  erkalteten  Auflösung  erhält  man  das 
Naphtalin  rein  in  farblosen  Krjstallen. 
Naphtalin  Naphtalin  bildet  sich  aufserdem  noch,  wenn  ein  cnt- 

bildet  sich   wässcrtes  benzoesaures  Salz,  zum  Beispiel  benzoesaure 

auch  bei 

Zersetzung  Kalkerde,  Ca  +  14C10H3O,  einer  erhöhten  Temperatur 
Bcn»o5»aurc  «^^sg^sctzt  wird.  Die  Verwandtschaft  der  Kalkerde  zur 
Kohlensäure  bewirkt,  dafs  der  Sauerstoff  der  Säure  sich 
mit  einem  Theil  Kohlenstoffgas  derselben  verbindet,  und 
der  übrige  Kohlenstoff  vereinigt  sich  mit  dem  Wasser- 
stoff zu  Naphthalin  welches  übergeht:  14C  lOH  30s l^C 
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30  und  12iC  lOH  (12^0  :  lOH ::  5C :  4H)  bei  der  De- 
stillatioD  der  benzoesauren  Kalkerde  erhält  man  es  zu- 
gleich mit  Carbobenzid  (s.  ob.  p.  154).  .Diese  Darstel- 
lung ist  ein  klarer  Beweis,  dafs  Naphtalin  durch  Zer- 
setzung bei  einer  erhöhten  Temperatiur  gebildet  werden 
kann. 

Das  Naphtalin  schmilzt  bei  79^,    kocht  bei  212^,£igeiuchaften, 
zeichnet  sich   durch   einen  eigenthümlichen  Geruch  aus, 
welcher  dem  des  Flieders  am  ähnlichsten  ist;  im  Wasser 
ist  es  unlöslich,  in  heifsem  Alkohol  und  Aether  sehr  leicht 
löslich,  in  kaltem  Alkohol  dagegen  nur  sehr  wenig. 

Aus   dem   Verhältnifs,    wie  es  sich  mit  Chlor  und  Ziuammen- 
Salpetersäure  verbindet,  folgt,  dafs  1  At.  Naphtalin  aus     *^^^^ 
20C16fI    bestehe,    das    spec.   Gew.   des  Naphtalingases  Naphtalins. 
beträgt  4,427 ;  in  1  M.  Maafs  desselben  ist  demnach  5  M. 
Kohlengas   und   4  M.  Wasserstoffgas  enthalten;  so  dafs 
also  wie  beim  Benzin,   Alkohol  und  vielen  andern  Kör- 
pern dieser  Art,   in  einem  Maafs  nur  ^  so  viel  Atome 
enthalten  sind  als  in  1  Maafs  Sauerstoff. 

524.  Man  kann  durch  die  Einwirkung  des  Chlors  Chlor  und 
und  des  Broms  auf  das  Naphtalin,  und  durch  die  Be-  N*P*^""* 
handlung  der  dadurch  erhaltenen  Substanzen,  eine  grofse 
Anzahl  von  Verbindungen  darstellen,  welche  ich  wegen 
der  Mannigfaltigkeit  der  Bildungen  und  Zersetzungen  an- 
führen werde.  Das  Chlor  verbindet  sich  direct  in  zwei 
Verhältnissen  mit  dem  Naphtalin.  Die  Verbindung,  wel- 
che auf  1  M.  Naphtalingas  1  M.  Chlorgas  enthält,  kann 
man  Naphtalinchlortir,  die,  welche  2M.  Chlorgas  enthält, 
Naphtalinchlorid  nennen;  beide  zersetzen  sich  durch  Er- 
wärmung, indem  Chlorwasserstoffsäure  austritt,  und  lie- 
fern dadurch  zwei  neue  Verbindungen.  Vielleicht  giebt 
es  noch  zwei  andere:  in  der  einen  derselben  sind  mit  1  M. 
Naphtalingas  4  M.,  in  der  anderen  6  M.  Chlorgas  verbun- 
den. Die  erstere  kann  man  Naphtalinhyperchlorür,  und 
die  zweite  Naphtalinhyperchlorid  nennen;  von  diesen 
kennt  man  bisher  nur  Verbindungen,  welche  entstehen. 
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wenn  ein  Theil  des  Chlors  mit  Wasserstoff  als  Chlor- 
wasserstoffsSure  sich  daraus  ausf^eschieden  hat. 
"^  525.  Naphtalinchlorür,  20C16H4C1.  Manerfailt 
diese  Verbindung,  wenn  man  so  lange  zu  Naphtalin  Chlor 
leitet,  bis  aus  dem  ölartigen  Körper,  welcher  sich  gebil- 
det hatte,  eine  feste  Substanz,  Maphtalinchlorid,  sich  ab- 
setzt. Die  Flüssigkeit,  das  Naphtalinchlorür,  sucht  man 
durch  Auflösen  in  Aether,  und  durch  theilweises  Ver- 
dampfen und  Erkalten  vom  Naphtalinchlorid,  welches 
wenig  im  Aether  löslich  ist,  und  vom  Naphtalin  zu  tren- 
nen. Es  ist  ein  ölartiger,  gelblich  gefärbter  Körper,  wel- 
cher im  Alkohol  und  in  allen  Verhältnissen  im  Aether 
löslich  ist. 

526.  Naphtalidchlorür,  20C14H2C1C=20C16H 
4C1  — 2H2C1).  Destillirt  man  Naphtalinchlorfir  zu  wie- 
derholten Malen,  so  entwickelt  sich  bei  jeder  Destilla- 
tion Chlorwasserstoffsäure  wie  beim  Chlorbeuzin.  De- 
stillirt man  es  über  Kali,  so  bildet  sich  Chlorkalium  und 
Wasser,  und  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  Naphtalid- 
chlorür, welche,  ohne  zersetzt  zu  werden,  sich  destilli- 
ren  läfst,  geht  über;  sie  wird  gebildet,  indem  die  Hälfte 
des  Chlors  mit  der  nöthigen  Menge  Wasserstoff  sich  ver- 
bindet und  als  Chlorwasserstoff  aus  der  Verbindung 
austritt. 

527.  Naphtalinchlorid,  20C16H8C1.  Leitet  man 
zu  Naphtalin  so  lange  Chlor,  als  noch  etwas  aufgenom- 
men wird,  und  erhitzt  das  Naphtalin  und  NaphtaUnchlo- 
rür  nur  sehr  schwach,  und  zwar  so,  dafis  stets*  eine  flüs- 
sige Oberfläche  vorhanden  ist,  worauf  das  Chlor  einwir- 
ken kann,  so  bildet  sich  Naphtalinchlorid,  welches  man, 
nachdem  man  zuerst  mit  Aether  das  beigemengte  Naph- 
talinchlorür  davon  getrennt  hat,  heifs  in  Aether  auflöst, 
und  dann  aus  der  Auflösung  krystallisiren  läfst.  Es 
ist  weifs  und  pulverförmig,  sehr  wenig  in  Alkohol  lös- 
lich, schmilzt  bei  160^. 

528.  Naphtalidchlorid,  20C12H4C1(=20C16H 
sei — 4H4C1).    Destillirt  man  Naphtalinchlorid,  so  ent- 
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ivickelt  sich  ChlorwasserstoffBtture,  und  ein  ölartiger  Kör- 
per, welcher  beim  Erkalten  zu  einer  krystallinischen 
Masse  erstarrt,  geht  über;  destillirt  man  diesen  noch  ein- 
mal, prefst  die  erhaltenen  Krjstalle  zwischen  Löschpa- 
pier, löst  sie  in  Alkohol  auf  und  läfst  die  Auflösung  in 
einem  erkaltenden  Gemisch  krystallisiren,  so  erhält  man 
die  Verbindung  rein  und  in  gut  bestimmbaren  Krystal- 
len.  Sie  schmilzt  bei  44^,  und  läfst  sich,  ohne  zersetzt 
zu  werden,  destilliren.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
wirken  nicht  darauf;  eben  so  waiig  Kali,  selbst  wenn 
die  Auflösung  sehr  concentrirt  ist.  Die  Verbindung  hat 
sich  auf  ähnliche  Weise  wie  das  Naphtalidchlorttr  gebil- 
det. Von  dieser  Verbindung  scheint  durch  ihre  physi- 
kalischen Eigenschaften  ein  Körper,  welcher  ganz  die- 
selbe Zusammensetzung  hat,  verschieden  zu  sein,  den 
man  erhält,  wenn  mau  Naphtalinchlorid  mit  einer  Auflö- 
sung von  Kali  in  Alkohol  kocht;  die  wesentliche  Ver- 
schiedenheit besteht  im  Schmelzpunkt,  welcher  bei  dieser 
Verbindung  bei  18—20®  eintritt. 

529.Naphtalidsesquichlorid,20C10H6Cl(=20CNaphulidseft. 
16H12C1— 6H6C1).  Läfst  man  auf  Naphtalinchlorür  bei  *!"'«"°"*^- 
einer  Temperatur  von  ungefähr  140®  concentrirte  Schwefel- 
säure einwirken,  so  sondert  sich  auf  der  Oberfläche  derbrau- 
nen Flüssigkeit,  die  eine  eigenthümliche  Säure  aufgelöst 
enthält,  ein  klarer,  ölartiger  Körper  aus,  der  beim  Er- 
kalten zu  einer  wachsartigen  Masse  erstarrt.  Er  ist  un- 
löslich im  Wasser,  leicht  löslich  in  Weingeist,  aus  wel- 
chem er  in  biegsamen  Nadeln,  die  geschmack-  und  ge- 
ruchlos sind,  herauskrystallisirt ;  sie  schmelzen  bei  74®, 
die  Flüssigkeit  kocht  bei  200®  und  destillirt  unverändert 
über;  von  einer  alkoholischen  Kaliauflösung  werden  sie 
gelöst,  ohne  Veränderung  zu  erleiden;  sie  bestehen  aus 
20C10H6C1. 

530.  Naphtalidhyperchlorür,  20C8H8C1(=20C    Naphtalld- 
16H 16C1-8H8C1).   Wenn  man  über.Naphtalin  oder  über '"yP^chlorur. 
die  vier  zuerst  angeführten  Verbindungen  so  lange  Chlor 
leitet,  als  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  indem  man 
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die  Temperatur  biß  zum  Kochpunkt  der  gebildeten  Ver- 
bindungen steigert,  so  findet  dabei  fortwährend  eine  Ent- 
mckelung  von  Chlorwasserstoff  Statt.  Man  unterbricht 
die  Zuleitung,  wenn  die  flüssige  Masse,  nachdem  man 
sie  etwas  hat  erkalten  lassen,  sogleich  erstarrt,  löst  sie 
in  kochendem  Alkohol  auf,  und  läfst  sie  herauskrystalli- 
siren;  dieses  wiederholt  man  mehrere  Male.  Die  Ver- 
bindung ist  weiüs,  geruch-  und  geschmacklos,  etwas  lös- 
licher in  Alkohol  und  Aether  als  das  Naphtalidhjper- 
chlorid,  schmilzt  bei  1!26^,  läfst  sich,  ohne  zersetzt  zu 
werden,  verflüchtigen,  und  wird  von  kochenden  Säu- 
ren nicht  angegriffen,  eben  so  wenig  vom  Kali. 

Naphulid-  531.Naphtalidhyperchlorid,20C12H20Cl(=20C 
hjperchlorid.  16H24C1— 4H4C1).  Man  kann  diese  Verbindung  erhalten, 
wenn  man,  nachdem  die  Bildung  von  Naphtalinchlorid 
erfolgt  ist,  indem  man  es  erwärmt,  Chlor  hinzuleitet. 
Durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Naphtalin  erhält  man 
wahrscheinlich  kein  Naphtalinhjperchlorid  und  Naphta- 
linhyperchlorür,  weil  die  Temperatur,  welche  zur  Bildung 
dieser  Verbindungen  nothwendig  ist,  schon  eine  Zersetzung 
und  EntWickelung  von  Chlorwasserstoff  bewirkt.  Am 
bequemsten  erhält  man  Naphtalidhjperchlorid,  wenn  man 
zum  Naphtalidchlorid  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
Chlor  leitet;  es  findet  keine  Entwickelung  von  Chlor- 
wasserstoff dabei  Statt.  Die  erhaltene  Verbindung  wäscht 
man  mit  etwas  Aether,  und  löst  den  Rückstand  alsdann 
in  kochendem  Aether  auf,  aus  welchem  beim  Erkalten 
die  Verbindung  in  Krystallen  sich  ausscheidet;  in  Alko- 
hol ist  sie  wenig  löslich,  sie  schmilzt  bei  141®,  läfst  sich, 
ohne  zersetzt  zu  werden,  destiUiren,  und  wird  von  wäs- 
serigem Kali,  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  nicht  an- 
gegriffen; mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Kali  in 
Alkohol  gekocht,  giebt  sie  Naphtalidhyperchlorür. 

532.  Setztmau  zu  Naphtalinchlorid  Brom  hinzu,  so  löst 
es  sich  darin  auf  und  bildet  nach  einiger  Zeit  damit  eine 
feste  Masse.    Durch  Abspülen  mit  Aether,  Auflösen  in 

kochen- 
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kochendem  Aether,  und  durch  Krystallisiren  erhält  man 
diese  Verbindung  rein;  sie  besteht  aus  20C12H4CI8Br. 

533.  Naphtalidbromür.  Setzt  man  zu  NaphtaUn 
Brom,  so  findet  eine  starke  Einwirkung  Statt,  Bromwas- 
serstoff entwickelt  sich,  und  ein  ölartiger  Körper  wird 
gebildet;  rein  ist  diese  Substanz  noch  nicht  dargestellt^ 

534.  Naphtalidbromid,20C12H4Br(=:20C16H 
8Br — 4H4Br).  Man  erhält  diese  Verbindung,  wenn  man 
so  lange  Brom  auf  Naphtalin  wirken  läfst,  als  noch  Brom- 
wasserstoffsäure  sich  entwickelt;,  die  Masse  wird  dann 
fest.  Durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Krjstallisiren  er- 
hält man  sie  leicht  rein.  Diese  Verbindung  ist  weifSyEigenscbaften. 
geruchlos,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether,  unlös- 
lich im  Wasser,   und   destillirbar  ohne  Zersetzung;   sie 

erstarrt  bei  -|-59®.  Von  ^chwefelsäure  wird  sie  wenig, 
von  Salpetersäure  kalt  gar  nicht  angegriffen.  Leitet  man 
zu  der  erhitzten  Verbindung  Chlor,  so  erhält  man  Naph- 
talidhyperchlorür. 

Verbindungen  des  Naphtalins  mit  Jod  und  Cyan 
darzustellen,  ist  bisher  noch  nicht  gelungen. 

535.  Kalt  wirkt  gewöhnliche  Salpetersäure  nicht  auf  SalpetertSare 
Naphtalin  ein,  damit  gekocht,  nur  wenig,  setzt  mau  aber 
zu  Naphtalin  rauchende  Salpetersäure  in  Tropfen,  so  fin- 
det sogleich  eine  starke  Einwirkung  Statt,  und  es  bildet 
sich  oberhalb  der  Salpetersäure  eine  ölartige  Flüssigkeit, 
aus  welcher,  so  wie  aus  der  Salpetersäure,  sich  ein  kry- 
stallinischer  Körper  aussondert.  Der  ölartige  Körper  ist 
noch  nicht  näher  untersucht.  Die  krystallinische  Masse 
besteht  aus  zwei  Substanzen,  wovon  die  eine,  Nitro- 
naphtalid,  leichter  im  Alkohol  sich  auflöst,  als  die  andere, 
Binitronaphtalid. 

536.  Das Nitronaphtalid  erhält  man  am  leichtesten, 
wenn  man  zu  Naphtalin  rauchende  Salpetersäure  setzt, 
und  die  Flüssigkeit  so  lange  erwärmt,  bis  eine  Auflösung 
Statt  findet,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten  Nitronaph- 
talid  ausscheidet,  welches  man  zuerst  mit  Wasser  aus- 
wäscht,  und  dann  durch    wiederholtes  Umkrystallisiren 
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Eigentchafteii.  vermittelst  AlkohoI  rein  erhält.  Es  krystallisirt  in  feinen, 
gelben  Nadeln,  welche  in  Wasser  unldslich,  in  Aether 
und  Alkohol  löslich  sind.  Es  schmilzt  bei  43®,  und  ver- 
flüchtigt sich,  ohne  zersetzt  zu  werden;  leitet  man  es 
durch  ein  glühendes  Rohr,  so  findet  eine  kleine  Ver- 
puffung Statt.  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  lösen  es 
auf.  Läfst  man  Chlor  darauf  einwirken ,  so  Erhält  man 
Naphtalidhyperchlorür.  Es  besteht  aus  20C14H2N4O 
.  (=20C  16H  2N  50— 2H  lO).  Es  verhält  sich  demnach 
zum  Naphtalin,  wie  das  Nitrobenzid  zum  Benzin. 
Binitronaph-  537.  Binitronaphtalid.  Setzt  man  zu  rauchender 
**  *  •  Salpetersäure,  welche  man  bis  zum  Kochen  erhitzt,  Naph- 
ante  ung,  ^^||^  ^  kleinen  Quantitäten,  so  findet  sogleich  eine  starke 
Einwirkung  Statt.  Wenn  man  ungefähr  ^  von  der  ange- 
wandten Salpetersäure  an  Naphtalin  zugesetzt  hat,  und 
die  klare  Auflösung  noch  einige  Zeit  lang  kochen  und 
dann  erkalten  läfst,  so  gesteht  sie  fast  ganz  zu  einer  kry- 
stallinischen  Masse;  diese  wäscht  man  mit  Wasser  gut 
aus,  und  kocht  sie  alsdann  mit  Alkohol.  Was  an  Ni 
tronaphtalid  darin  enthalten  ist,  wird  dadurch  aufgelöst, 
und  was  zurückbleibt,  löst  man  in  gröfseren  Mengen 
Alkohols  auf,   aus  welchem    es  rein  herauskrjstallisirt. 

£if€iuchdftcn.  Es  ist  unlösüch  im  Wasser,  wenig  löslich  in  siedendem  Al- 
kohol, etwas  mehr  in  Aether.  Es  schmilzt  bei  185®;  vor- 
sichtig erhitzt,  sublimirt  es;  durch  ein  glühendes  Rohr 
geleitet,  verpufft  es.  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
lösen  es  auf.  Es  besteht  aus  20C12H4N8O  (=20C 
16H4N10O-4H2O). 

538.  Destillirt  man  dasNitronaphtalid  und  Binitronaphta- 
lid mit  Kalkerde,  so  werden  sie  zersetzt;  es  entweicht  Am- 
moniak und  unter  den  gebildeten  Producten,  befindet 
sich  Naphtalin,  und  beim  Nitronaphtalid  ein  in  Alkohol 
und  Wasser  unlöslicher  und  in  Aether  kaum  löslicher 
gelblicher  Körper,  welcher  bei  250^  noch  nicht,  aber 
stärker  erhitzt,  schmilzt,  darauf  kocht  und  sich  in  gelben 
Nadeln  sublimirt.  Eine  sehr  geringe  Menge,  in  Schwe- 
felsäuregelöst, färbt  diese  intensiv  blau  violett,  durch  Was- 
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ser   wird  er  aus  dieser  Lösung  gefällt;  er  besteht  aas 
20C14H1O. 

539.  Erhitzt  man  Binitronaphtalid  mit  Salpetersäure  im  Trinitronaph. 
Ueberschufs,  so  entweicht  der  gröfste  Theil  der  Salpe-  ^  ^ ' 
tersäure  ohne  Einwirkung,  zuletzt  steigt  jedoch  die  Tem- 
peratur und  rothe  Dämpfe  bilden  sich,  die  erst,  wenn 
alle  Salpetersäure  entfernt  ist,  aufhören.  Wiederholt 
man  den  Zusatz  der  Salpetersäure  und  das  Erhitzen  meh- 
rere Male,  so  verflüchtigt  sich  mit  der  Salpetersäure  et- 
was Binitronaphtalid,  welches  sich  im  Hals  der  Retorte 
ansetzt;  aus  dem  Rückstand  aber  kann  man  mit  Wasser 
eine  lösliche  Säure,  Nitronaphtalinsäure ,  ausziehen,  und 
mit  kaltem  Aether  einen  harzähnlichen  Körper,  und  was 
zurückbleibt,  ist  Trinitron aphtalid,  welches  in  Aether 
fast  unlöslich  ist  und  nur  wenig  löslich  in  kochendem  Alko- 
hol, aus  dem  es  sich  beim  Erkalten  als  krystallinisches 
gelbliches  Pulver  ausscheidet.  Erhitzt,  schmilzt  es,  beiEigeDschaAeD, 
sorgfältig  gesteigerter  Temperatur  läfst  es  sich  unzersetzt 
subUmiren,  rasch  erhitzt,  entzündet  es  sich.  In  einer  al- 
koholischen Kalilösung  löst  es  sich  mit  rother  Farbe  auf, 
erhitzt,  entwickelt  die  Auflösung  Ammoniak,  mit  Säuren 
versetzt  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  ein  braunschwar- 
zer Niederschlag  bildet  sich,  so  dafs  also  die  Verbindung 
zerlegt  worden  ist.  Das  Trinitronaphtalid  besteht  aus  20C  Znsammen- 
10H6N  120  (=20C  16H+ 6N 150  —  6H  30).  "*•'*"«• 

Von  dieser  Verbindung  ist,  wie  es  scheint,  eine  andere 
verschieden,  die  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  schmilzt 
und  in  Aether  löslich  ist  und  die  entstehen  soll,  wenn  man  die 
Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Naphtalin  nicht  bis 
zur  Bildung  desTrinitronaphtalids  fortsetzt;  sie  besteht  aus 
40C  22H  ION  20O  (=  2.  (20C  16H)  +  ION  25Ö  —  10H5O). 

Setzt  man  die  Einwirkung  der  kochenden  Salpe- 
tersäure auf  diese  Verbindungen  viele  Tage  fort,  so  setzen 
sich  beim  langsamen  Erkalten  der  Flüssigkeit  durchsich- 
tige Nadeln  ab,  welche  sehr  schwer  löslich  in  kochendem 
Alkohol  und  Aether  sind;  bei  215^  schmelzen  sie,  stär- 
ker erhitzt,  zersetzen  sie  sich  unter  Lichterscheinung,  von 
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warmer  concentrirterSchnefekäure  werden  sie  unveräDdert 
aufgelöst,  sie  bestehen  aus  19C10H6NllOy  und  wür- 
den demnach  nicht  mehr  zur  Naphtalinreihe  gehören. 
^|*J[?]^PjjJ^^  540.    NitronaphtaUd,  in  einer  alkohoKschen  Kaliauf- 

lösung gelöst  und  damit  gekocht,  verändert  sich  nicht, 
Binitronaphtalid  entwickelt,  damit  gekocht,  Ammoniak. 
Ist  die  Zersetzung  vollendet  und  versetzt  man  dann  die 
Flüssigkeit  mit  Wasser  und,  nachdem  man  sie  filtrirt  hat, 
mit  Salpetersäure,  so  erhält  man  einen  braunschwarzen 
voluminösen  Niederschlag,  welcher  in  Aether  und  Alko 
hol  unlöslich  ist,  sich  mit  Alkalien  zu  uukrystallisirbareii 
Salzen  vereinigt,  die,  erhitzt,  verglimmen.  Aehnliche  Säu- 
ren erhält  man,  wenn  man  die  übrigen  Verbindungen, 
welche  durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  das 
Naphtalin  entstehen,  auf  dieselbe  Weise  behandelt.  Da 
diese  Säuren  keine  krystallisirbaren  Verbindungen  liefern 
und  ihre  Eigenschaften  eine  genaue  Trennung  nicht  zu- 
lassen, so  ist  es  schwer,  über  ihre  Zusammensetzung  zu 
entscheiden.  Eine  Untersuchung  der  erstem  Säure  hat 
ergeben,  dafs  sie  aus  16C9H3N40  besteht. 
PhulinsSore,  541 .  Phtalinsäure.  Setzt  man  Wasser  zu  der  sauren 
^^•ä?),'""  Flüssigkeit,  woraus  sich  das  NitronaphtaUd  oder  Binitro- 
Darstell  naphtalid  ausgeschieden  haben,  so  sondert  sich  von  diesem 
noch  etwas  aus  und  in  der  Flüssigkeit  sind  mehrere  Säuren 
enthalten,  von  denen  man  die  Nitrophtalinsäure  in  Krystal- 
len  erhält,  wenn  man  die  Flüssigkeit  abdampft,  den  Rück- 
stand wieder  in  Wasser  löst  und  das  Filtrat  zur  Krjstallisa- 
tion  verdampft.  Neutralisirt  man  die  Mutterlauge  mit 
Ammoniak,  so  gesteht  sie  zu  einer  kr  jstalUnischen  Masse, 
wird  diese  in  kochendem  Wasser  gelöst,  so  scheidet  sich 
nitrophtalinsaures  Ammoniak  krystallinisch  aus  und  beim 
Eindampfen  phtalinsaures  Ammoniak  in  braunen  Kör- 
nern; in  der  Mutterlauge  bleibt  eine  in  Wasser  leicht 
lösliche,  noch  nicht  weiter  untersuchte  Säure  zurück. 

Leichter  gewiimt  man  die  Phtalinsäure,  wenn  man 
Naphtalinchlorid  (s.  oben  §.  527.)  so  lange  in  einer  Retorte 
mit    conceiitrirter   Salpetersäure    kocht   als    noch    rothe 
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Dämpfe  sich  eutwickeln,  und  bis  der  gröfste  Theil  der 
Salpetersäure  übergegangen  ist.  Den  Rückstand  löst  man 
in  kochendem  Wasser  auf  und  aus  der  filtrirten  Flüs- 
sigkeit scheidet  sich  beim  Erkalten  die  Phtalinsäure  in 
Krjstallen  aus.  Sie  ist  wenig  in  kaltem  Wasser,  leicht  EigewchafteD, 
in  Alkohol  und  Aether  löslich,  in  concentrirten  Mineral- 
säureu  löst  sie  sich  in  der  Wärme  auf  und  krystallisirt 
unverändert  heraus;  bei  105^  schmilzt  sie,  stärker  erhitzt, 
subb'mirt  sie  und,  wenn  man  auf  ähnliche  Weise  wie  bei 
der  Benzoesäure  verfährt,  in  bestimmbaren,  der  Benzoe- 
säure ähnlichen  Krystalleu,  welche  aus  8C  4H  30  beste- 
hen. Das  Kali-  und  Natronsalz  sind  sehr  leicht  löslich,  SaUe. 
das  Ammoniaksalz  wird,  wenn  man  die  Auflösung  des- 
selben verdunstet,  sauer  und  aus  der  Auflösung  scheidet 
sich  ein  saures  Salz  in  gut  bestimmbaren  Krystallen  aus, 
(NH»  H+8C4H 30)  +  (ä+8C4H30).  Erhitzt  man  diese 
Verbindung,  so  schmilzt  sie,  ohne  sich  zu  zersetzen,  stär- 
ker erhitzt,  entwickelt  sich  Wasser,  Ammoniak,  und  ein 
farbloser  Körper  sublimirt,  welcher,  erhitzt,  schmilzt,  stär-  Biphulamid. 
ker  erhitzt,  kocht  und  in  krjstalliuischen  Blättcheu  su- 
blimirt; er  ist  unlöslich  in  kaltem  Wasser,  ein  wenig 
löslich  in  kochendem.  Concentrirte  Schwefelsäure  und  al- 
koholische Kalilösuug  zerlegen  ihn  in  Ammoniak  und 
Phtalinsäure,  er  besteht  aus  16C10H2N4O  (=2.(8C 
4H  SO)  -f-  2N  6H— 411 20),  er  ist  also  Biphtalamid.—  Das 
Baryt-,  Kalk-,  Zink-,  Blei-  und  Silberoxydsalz  der  Phtalin- 
säure erhält  man  krystallinisch  durch  Fällung  eines  löslichen 
Salzes  dieser  Oxyde  mit  dem  neutralen  phtalinsauren  Ammo- 
niak. Das  Bleisalz  besteht  aus  Pb-f-8C4H30.  Durch  Zusatz 
von  Säure  zum  Ammoniaksalz  scheidet  sich  die  Säure 
krystallinisch  und  mit  Wasser  verbunden  aus.  Kocht 
man  sie  mit  Salzsäure  und  Alkohol,  so  erhält  man  phta- 
linsauren Aether  als  einen  ölartigcn  Körper. 

542.  DieNitrophtalinsäure  erhält  man  durch  wie-  Nitrophulin- 
derholtes  Auflösen  in  Alkohol  und  Krystallibirenin  bestimm-       ""''*• 
baren  Krystallen.     Sie  ist  ziemlich  löslich  in  kochendem,  ^'«*'"*''**^**"' 
wenig  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether; 


412  , 

erhitzt,  schmilzt  sie,  giebt  Wasser  ab,  einTheil  destillirt 
anverändert  Ober  und  zuletzt  zersetzt  sie  sich  plötzlich; 
sie  besteht   aus  16C  lOH  2N  120 ,  vorsichtig  erhitzt  su- 

jjr^*]^^Yi^  blimirt  sie  sich  in  weissen  Nadeln,  welche  aus  16C6H 
•äure.  2N  lOO  bestehen;  auch  wenn  man  sie  eine  Zeitlang  im 
Schmelzen  erhält,  giebt  die  aus  Alkohol  krystallisirte 
Säure  Wasser  ab.  Das  Ammoniaksalz  erhält  man  in  be- 
stimmbaren Krystallen,  2(KH'ä)+16C6H2N10O;  die 
wässerige  Auflösung  wird  beim  Eindampfen  sauer.  Das 
Silbersalz,  durch  Fällung  erhalten,  ist  ein  weifses  Pulver, 
es  besteht  aus  2Ag+ 16C  6H  2N  lOO.  Fällt  man  essig- 
saures Bleioxyd  mit  dem  neutralen  Ammoniaksalz,  so 
erhält  man  ein  basisches  Salz  4Pb+16C6H2N10O. 

Die  Nitrophtalinsäure  ist  offenbar  entstanden,  indem 
ein  Atom  Salpetersäure  mit  2  Atomen  Phtalinsäure  sich 
verbunden,  ein  Atom  Wasser  sich  ausgeschieden  hat  und 
diese  Verbindung,  wie  es  bei  den  aus  drei  Säuren  zusam- 
mengesetzten Säuren  gewöhnlich  der  Fall  ist,  2  Atome 
Basis  sättigt,  2.(8C4H  30)  +  2N50  —  2H10=16C6H 
2N  lOO. 

1C2C12N40.  543.  Mit  der  Salpetersäure  geht  bei  der  Bereitung  der 
Phtalinsäure  aus  Naphtalinchlorid  ein  flüchtiger  Körper  über, 
welcher  sich  aus  der  Salpetersäure  aussondert ;  durch  Wa- 
schen mit  Wasser  und  Destillation  mit  demselben  erhält  man 
ihn  rein,  er  riecht  sehr  reizend,  greift  die  Augen  stark  an, 
reagirt  neutral,  ist  farblos,  von  1,685  spec.  Gew.,  in  Wasser 
unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich.  Von  ei- 
ner wässerigen  Kaliauflösung  wird  er  nicht  verändert, 
von  einer  alkoholischen  gelöst,  der  Geruch  verschwin- 
det und  ein  krystallinisches  Kalisalz  scheidet  sich  nach 
einiger  Zeit  aus.    Er  besteht  aus  IC  2C12N40. 

Ghlomaphu-         544.      Chlomaphtalinsäure.     Kocht    man   den 
linsäure.    krystallisirtcn  Theil  der  Masse,  welche  man  erhält,  wenn 
"  *  ""^»  man  Chlor  auf  Naphtalin  mit  Unterstützung  des  Sonnen- 
lichts und  unter  gelindem  Erwärmen  so  lange  als  noch 
eine  Veränderung    Statt   findet,    hat  einwirken    lassen, 
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mit  Salpetersäure,  so  erhält  mau  eine  ölartige  Masse, 
welche  beim  Erkalten  fest  wird.  Zieht  man  diese  mit 
Aether  aus,  so  bleibt  Chloruaphtalinsäure  als  gelbes 
Pulver  zurück.  Löst  man  dieses  in  sehr  viel  verdünn- 
tem mit  etwas  Kali  versetztem  Alkohol  auf,  und  sättigt  die 
Flüssigkeit  mit  Salpetersäure,  so  scheidet  sich  die  QbIor< 
naphtaliiisäure  in  gelben,  durchsichtigen  Krystalleu  aus, 
die  sich  an  der  Luft  nicht  verändern;  vom  Wasser  wird  sie  EigeDschaAea, 
nicht  merklich  aufgelöst,  von  Alkohol  und  Aether  nur 
wenig,  in  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  und 
wird  durch  Wasser  daraus  gefällt,  sie  schmilzt  bei  200® 
und  lässt  sich  unverändert  überdestilliren.  DieKrystalle 
bestehen  aus  20C10H2C16O,  das  Barjtsalz  aus  Ba 
+  20C8H2CI5O.  Die  Salze  dieser  Säure  zeichnen  sich  Salte 
durch  glänzende  Farben  aus  vom  gelben  bis  zum  dun- 
klen Roth,  sie  sind  sehr  wenig  in  Wasser  löslich,  doch 
gröfstentheils  krystallinisch  zu  erhalten.  Das  Kalisalz  er- 
hält man  in  Nadeln  K +20C8H2C15O+H. 

546.  Kocht  man  den  flüssigen  Theil  der  vorher  er-20G10H4G13O 
wähnten  Masse  mehrere  Tage  mit  Salpetersäure,  so  ^r-^^g^g^j.^ 
hält  man  eine  saure  Flüssigkeit  und  einen  ölartigen  Kör- 
per. In  der  saureu  Flüssigkeit  ist  eine  eigenthümliche 
Säure  enthalten,  welche  löslich  im  Wasser  ist,  sich  bei  der 
Concentratiou  ölartig  abscheidet  und  mit  Kali,  Ammoniak 
und  Kalk  erde  krystallisirbare  Salze  liefert.  Aus  dem  ölarti- 
gen  Körper  erhält  man  durch  Behandeln  mit  Aether  und 
Alkohol  einen  sehr  wenig  in  Alkohol  und  Aether  lösli- 
chen Körper  in  kleinen  Kr  jstallen,  welcher  bei  98®  schmilzt 
und,  mit  Salpetersäure  gekocht,  sich  in  Chlornaphtalin- 
säure  umändert  und  einen  andern  in  erkennbaren  Kry- 
stallen,  der  wenig  in  Alkohol  und  Aether  löslich  ist  und  bei 
160®  schmilzt.  Die  Zusammensetzung  der  beiden  Kör- 
per läfst  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  der 
crstere  besteht  vielleicht  aus  20C  10H4C1  30,  der  letz- 
tere aus  9C8H6C110. 

546.    Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Nitronaph-  2üC18U2N, 
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eine  starke  talid  in  AlkohoI  mit  Schwefelainmonium  in  Ueberschufs, 
®""*  80  verbindet  sich  der  Wasserstoff  des  Schwefelwasser- 
stoffs mit  dem  Sauerstoff  des  Nitronaphtalids  zu  Was- 
ser, Schwefel  wird  ausgeschieden  und  man  erhält  eine 
Verbindung  von  Schwefelwasserstoff  mit  einer  eigenthüm- 
liehen  Basis,  welche  aus  20C18H2N  besteht,  die  sich 
durch  grofse  Verwandtschaft  zu  den  Säuren  auszeichnet 
und  aus  diesem  Grunde  bei  den  sogenannten  organischen 
Basen  abgehandelt  werden  wird. 
ScbwefelsSore  547.  Setzt  man  Naphtalin  in  kleinen  Mengen  zu 
Na  ^lin  '^ö^'^st  concentrirter  Schwefelsäure,  welche  man  im  Was- 
serbade bei  90®  erhält,  so  verbindet  sich  letztere  damit 
zu  einer  klaren,  rothbraunen  Flüssigkeit  von  dicker  Con- 
sistenz.  Man  kann  mit  dem  Eintragen  so  lange  fortfah- 
ren, bis  aus  einer  herausgenommenen  Probe,  die  man 
in  Wasser  löst,  sich  NaphtaUn  ausscheidet.  Läfst  man 
die  Flüssigkeit  offen  an  der  Luft  stehen,  so  erstarrt  sie, 
indem  sie  Wasser  anzieht,  zu  einer  aus  feinen  talkarti- 
gen Schuppen  bestehenden  Masse;  diese  löst  sich  in 
Wasser  auf,  indem  das  nicht  verbundene  Naphtalin  zu- 
rückbleibt. Läfst  man  wasserfreie  Schwefelsäure  in  ein 
Gefftfs  mit  Naphtalin  hineiudestiliiren,  und  löst  das  ge- 
bildete Product  in  Wasser  auf,  so  enthält  die  Auflösung 
dieselben  Säuren ,  wie  die  vorhergehende,  aber  weniger 
freie  Schwefelsäure.  Zu  diesen  Flüssigkeiten  setzt  man 
so  viel  kohlensaure  Baryterde  hinzu,  bis  alle  Schwefel- 
säure ausgeschieden  ist;  zu  der  filtrirten  Flüssigkeit  setzt 
man  kohlensaure  Baryterde  in  kleinen  Mengen  hinzu, 
mit  der  Baryterde  verbindet  sich  die  stärkere  Säure, 
die  Naphtalinschwefelsäure,  und  ihr  Salz  scheidet .  sich 
zuerst  in  Schuppen  aus,  zuletzt  wird  die  Flüssigkeit  da- 
von breiig.  Durch  Auspressen  trennt  man  es  von  der 
sauren  Flüssigkeit,  aus  der  man  durch  Zusatz  von  koh- 
lensaurer Baryterde  noch  mehr  von  dem  schuppigen 
Salz  gewinnt.  Darauf  sättigt  man  die  saure  Flüssigkeit 
vollständig  mit  Baryt,  dampft  sie  im  Wasserbade  bis 
zum  Salzhäutcheu  ab  und  versetzt  sie  mit  der  vierfachen 
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Menge  Alkohol.  Nach  24  Stunden  hat  sich  ein  weifses 
körniges  Salz  abgesondert,  welches  eine  andere  Säure, 
als  das  schuppige,  enthält,  die  Naphtinunterschwefelsäure. 

548.  DieNaphtalinschwefelsäure  erhält  man  aus  Napkulin. 
dem  schuppigen  Barytsalze,  wenn  man  die  Baryterde  genau'  ^^  *  *""• 
mit  Schwefelsäure  abscheidet  und  die  filtrirte  Flüssigkeit 
unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  eindampft,  als  eine 
farblose  krystalllnische  Masse,  die  bei  100^  schmilzt, 
beim  Erkalten  zu  einer  krystalliiiischen  Masse  erstarrt 
und,  stark  erhitzt,  zuerst  Wasser,  dann  etwas  freie  Schwe- 
felsäure, aber  keine  schweflichte  Säure  entwickelt;  stär- 
ker erhitzt,  verkohlt  sie,  schweflichte  Säure  und  Naphta- 
lin  entweichen.  Selbst  nachdem  man  sie  gelinde  geglüht 
hat,  kann  man  mit  Wasser  noch  unzerstörte  Säure  aus- 
ziehen. An  der  Luft  zerfliefst  sie,  in  Wasser  löst  sieEigeiuchAften. 
sich  in  )edem  Verhältnisse  auf.  Die  Analyse  des  ent- 
wässerten Barytsalzes,  die  hohe  Temperatur,  zu  welcher 
man  sie  und  ihre  Salze  erhitzen  kann,  ohne  dafs  schwe- 
flichte Säure  entweicht,  und  die  analoge  Zusammensetzung 
anderer  Säuren  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sie, 
an  Basen  gebunden,  aus  20C14H2S5O  besteht,  also  Zusammen- 
der  Benzinschwefelsäure  ähnlich  gebildet  und  zusammen-  '<^^^™s- 
gesetzt  sei.  Die  meisten  Salze  dieser  Säure  hat  man 
krystallinisch  erhalten,  kein  einziges  aber  bisher  in  be- 
stimmbaren Krystallen.  Das  Barytsalz,  Ba  +  20C14H 
2S  50  +  S,  ist  in  kalten^  Wasser  nur  sehr  wenig  lös- 
lich, in  Alkohol  unlöslich;  das  Bleisalz  ist  löslicher  in 
Wasser  als  das  Barytsalz,  auch  in  Alkohol  ist  es  löslich; 
das  Silbersalz  löst  sich  in  10  Th.  Wasser;  die  übrigen 
sind  mehr  oder  weniger  leicht  löslich  in  Wasser. 

549.  Die  Naphtinunterschwefelsäure  erhält  man  Naphtinun* 
aufdieselbe  Weise  wie  die  Naphtalinschwefelsäure,  zuerst  ^^^jgjjic.*' 
syrupsdick,  dann  als  eine  blättrige  krystallinische  Masse, 
die  an  der  Luft  nicht  feucht  wird,  und  in  Wasser  und  Eigenschaften. 
Alkohol  löslich  ist.    Die  an  Baryt  gebundene  Säure  be- 
steht aus  11C9H2S60;    ihre  Salze   sind   den   naphta-  Zusammen- 
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MuuDg.     lioschwefelsauren    sehr   ähnlich,    im    Wasser    sind    sie 
löslich. 

550.  Zuweilen  fällt  mit  dem  schwefelsauren  Baryt 
bei  Sättigung  der  rohen  Säure  mit  kohlensaurem  Baryt 
ein  Barytsalz  nieder,  welches  mau  durch  Auskochen  aus- 
ziehen und  durch  Verdunsten  in  regelmäfsigen  Krystallen 
erhalten  kann;  es  ist  wie  das  naphtalinschwefelsaure  zu- 
sammengesetzt. Auf  einem  Platinblech  erhitzt,  entzün- 
det es  sich  jedoch  und  glimmt  wie  Zunder,  während  je- 
nes sich  entzündet  und  mit  klarer  rauchiger  Flamme 
verbrennt. 
Sulphoglutin-         551.  Sulphoglutiusäurc.  Bei  der  Einwirkung  der 

'  ^^^'  wasserfreien  Schwefelsäure  auf  Naphtalin  bildet  sich  aufser 
den  angeführten  Säuren  noch  ein  saures  Harz  und  eine 
Säure.  Beim  Sättigen  der  rohen  Säure  mit  kohlensau- 
rem Baryt  erhält  man  ihr  Barytsalz,  so  wie  das  des 
Harzes,  mit  dem  schwefelsauren  Baryt  gemengt. 
Sulphonaph-  552.    Sulphouaphtaliu.    Wendet  man  bei  der  Ein- 

taiiD.  Wirkung  der  wasserfreien  Schwefelsäure  auf  Naphtalin  von 
diesem  einen  Ueberschufs  an  und  destillirt,  was  beim  Ver- 
dünnen der  Säure  mit  Wasser  sich  ausgeschieden  hat,  mit 
Wasser,  so  geht  das  darin  enthaltene  Naphthalin  mit  dem 
Wasser  über  und  es  bleibt  in  der  Betorte  eine  Substanz  zu- 
rück, die  wie  ein  erstarrtes  Fett  aussieht,  wovon  der 
eine  Theil,  das  Sulphonaphtalin ,  in  warmem  wässe- 
rigen Alkohol  ziemlich  leicht,  der  andere,  das  Sulpho- 
naphtalid,  nicht  löslich  ist.  Das  Sulphonaphtalin  kry- 
stallisirt  aus  der  alkoholischen  Lösung  warzenförmig,  bei 
70^  schmilzt  es,  stärker  erhitzt,  zersetzt  es  sich  unter 
Entwickelung  von  schweflichter  Säure,  in  Acther  ist  es 
ziemlich  leicht,  in  Wasser  höchst  wenig  löslich,  von  ko- 
chender Kalilösung  wird  es  nicht  verändert,  es  besteht 
Snlphooaph-  au8  20C16HS2O. —  DasSulphonaphtalid  erhältman 

tahd.  ^  krystallinischen  Körnern,  wenn  man  es  in  kochendem 
Alkohol  auflöst  und  diesen  erkalten  läfst;  es  ist  in  Was- 
ser unlöslich,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  wenig  lös- 
lich, es  schmilzt  bei  100^,  stärker  erhitzt,  zersetzt  ea  sich 
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unter  EnUvickelung  von  schweflichter  Säure,  es  besteht 
aus  24C20HS2O.  Weder  diese  noch  die  vorhergehende 
Verbindung  kann,  eben  so  wenig  wie  das  Sulphobenzid, 
vermittelst  Königswasser  so  oxjdirt  werden,  dafs  sich 
freie  Schwefelsäure  bildet 

553.  Die  Verbindungen,  welche  durch  Einwirkung  der 
Salpetersäure  und  des  Chlors  auf  Maphtalin  entstehet/, 
bestätigen  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  die  allgemeinen 
Resultate,  die  aus  dem  Verhalten  des  Benzins  gezogen 
werden  können  und  sie  geben  dafür  noch  mannigfaltigere 
Belege.  So  legen  sich  um  1  At.  Naphtalin  3  At.  Sal- 
petersäure und  an  den  Berührungsstellen  tritt  stets  ein 
At.  Wasser  aus,  indem  je  2  At.  Wasserstoff  des  Naph- 
talins  sich  mit  1  At.  Sauerstoff  jedes  Atoms  der  Salpeter- 
säure verbinden.  Bei  der  Lehre  von  den  Verbindungen 
der  Körper  im  Allgemeinen  werde  ich  auf  diese  Resul- 
tate wieder  zurückkommen. 

554.  Paranaphtalin.    Wenn  man  bei  der  Bestilla-  Pamnaphu- 
tion  des  Steinkohlentheers  die  Vorlage  jedesmal,  wenn  ein  (Anihraccn). 
Viertel  des  zu  erhaltenden  Destillats   übergegangen  ist,  Dar«teUuDg, 
wechselt,  so  bestehen  die  beiden  ersten  übergegangenen 
Mengen  aus  einer  ölartigen  Flüssigkeit,  und  die  beiden 

letzten  sind  schleimig.  Die  Flüssigkeit  der  ersten  Vor- 
lage enthält  nur  L^aphtalin,  und  die  der  zweiten,  dritten 
und  vierten  Paranaphtalin.  Aus  der  Flüssigkeit  der  zwei- 
ten Vorlage  krystaUisirt  das  Paranaphtalin,  wenn  man  sie 
bis  — 10®  erkaltet,  heraus;  aus  der  der  dritten  und  vier- 
ten Vorlage  mufs  man  es  erst  mit  sehr  wenig  Terpen- 
thinöl,  worin  es  sich  leicht  auflöst,  ausziehen,  und  dann 
die  Auflösung  in  Terpenthinöl  bis  — 10®  erkalten,  wo- 
durch man  es  gleichfalls  krystaUisirt  erhält.  Die  Kry- 
stalle  werden  zwischen  Leinwand  ausgeprefst,  mit  Alko- 
hol gewaschen  und  destillirt. 

So  gereinigt,    schmilzt  es  bei   180®,   und  kocht  bei  Eigenschaften. 
einer  Temperatur  über  300®.    Vorsichtig  erhitzt,  läfst  es 
sich,  ohne  zersetzt  zu  werden,  sublimiren.  Es  löst  sich  nicht 
in  Wasser,  und  nur  sehr  wenig  in  Alkohol  und  Aether. 
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Zuaammen-  Aus  seiuem  Verhalten  gegen  Salpetersäure  folgt,  dafs 
setzuog.  j  ^j^^j  ^^g  30C24H  besteht;  das  spec.  Gew.  des  Para- 
uaphtalingases  ist  6,74;  in  1  Maafs  ist  also  7^  AI  Koh- 
lengas und  6  M.  Wasserstoffgas  enthalten;  es  sind  also 
darin  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  demselben  Verhält- 
nifs,  wie  im  Naphtalin,  verbunden;  es  unterscheidet 
sich  davon  darin,  dafs  sein  Gas  anderthalbmal  schwe- 
rer ist. 
Salpetersäure  555.  Kocht  man  Parauaphtalin  einige  Augenblicke  mit 
PatanapttaliD.'^^P®^®'*^^**'*®»®®  ^'^t^^'^®'^  8*^^  ^othe  Dämpfe  und  auf  der 
Oberfläche  der  Säure  sammelt  sich  ein  gelbrother  Kör- 
per, welcher  aus  drei  verschiedenen  Verbindungen  be- 
steht, die  man  durch  ihre  ungleiche  Löslichkeit  in  Aether 
von  einander  trennen  kami.  Diejenige,  welche  sich  am 
wenigsten  in  Aether  löst,  ist  gelb,  schmelzbar  bei  er- 
höhter Temperatur,  löslich  in  Schwefelsäure,  wenig  in 
Alkohol  und  kochendem  Aether;  aus  der  Auflösung  kry- 
stallisirt  sie  in  Prismen,  sie  besteht  aus  30C1SH2N6O. 
Die  zweite,  welche  leichter  in  Aether  löslich  ist,  wenig 
in  kochendem  Alkohol,  scheidet  sich  aus  der  alkoholi- 
schen Lösung  als  ein  orangegelbes,  kaum  krjstallinisches 
Pulver  aus,  besteht  aus  30C20H4N8O.  Die  sehr  leicht 
in  Aether  lösliche  Verbindung  ist  orangeroth,  harzartig 
undvdrd  bei  einer  erhöhten  Temperatur  zersetzt,  sie  be- 
steht aus  30C24H6N15O. 

Läfst  man  auf  diese  Verbindungen  mehrere  Stun- 
den kochende  Salpetersäure  einwirken,  bis  sie  voll- 
kommen gelöst  sind,  und  versetzt  die  Säure  mit  Was- 
ser, so  erhält  man  einen  Niederschlag,  welcher  weni- 
ger in  Alkohol  und  Aether  löslicher  ist,  als  die  vorher 
genannte  Verbindung,  erhitzt  schmilzt,  erkaltet  kry- 
stallisirt;  er  besteht  aus  30C  18H  2N  80.  Sublimirt 
man  ihn  vorsichtig,  so  erhält  man  nadeiförmige  Krystalle, 
welche  aus  30C14H5O  bestehen. 
Gblor  556.    Läfst  man  längere  Zeit  Chlor  auf  Paranaphtaliu 

PanuMphtalin.  «"^wirken,  Zieht  zuerst  mit  Aether  das  nicht  Zersetzte  aus 
und  löst  nachher  den  Rückstand  in  kochendem  Aether, 
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so  erhält  man  beim  Verdampfen  der  Lösung  glänzende 
gelbe  BlSttchen,  welche  aus  30C20H4C1  bestehen. 

Alle  diese  Verbindungen  sind  in  Wasser  unlöslich. 
Obgleich  die  Untersuchungen  derselben  mit  grofser  Sorg- 
falt angestellt  sind,  so  bedürfen  sie  wegen  der  geringen 
dazu  angewendeten  Mengen  der  Bestätigung;  für  die  mei- 
sten dieser  Verbindungen  sind  analoge  beim  Maphtalin 
erwähnt  worden. 

557.  Chrysen.    Bei  der  Destillation  des  Bernsteins,     Ghrysen. 
fetter  Körper,  des  Copals,  verschiedener  Terpenthine,  des  Darstellung, 
Theers  setzt  sich  am  Ende  der  Operation  im  Halse  der 
Retorte  eine  mehr  oder  weniger  weiche,  röthliche  Sub- 
stanz an.    Zieht  man  diese  mit  Aether  aus,  so  bleibt  ein 
pulverförmiger,  krjstallinischer  Körper  zurück,  welcher 

in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  in  Aether  kaum  lös-Eigciucliaften. 
lieh,  in  kochendem  Terpenthinöl  etwas  löslich  ist  und 
sich  aus  diesem  beim  Erkalten  in  kr  jstaUinischen  Flocken 
aussondert;    wegen  seiner  schönen  gelben  Farbe  ist  er 
Chrysen  genannt  worden.    Er  schmilzt   bei  230 — 235^ 
und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  nadeiförmigen  Masse. 
Auf  3C  enthält  er  2H.    Kalt  wirkt  Salpetersäure  nicht 
auf  Chrysen  ein,  kochend  wird  dieses,  indem  salpetersaure 
Dämpfe  sich  entwickeln,  in  eine  rothe  pulverförmige  Sub- 
stanz umgeändert,  welche  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether 
und  Alkohol   kaum  löslich    ist    und    aus  12C6H2N40 
besteht.    Nach  dieser  Zusammensetzung  besteht  1  Atom 
Chrysen  aus  12C8H.    Schwefelsäure  wird  in  der  Kälte  Zusammen- 
von  einer  geringen  Menge  Chrysen  rothbraun,    in  der     ••**'*°«- 
Wärme  tief  grün  gefärbt. 

558.  Py  ren.  Löst  man  das  Uebergegangene  der  vor-  Pyren. 
her  erwähnten  Destillaljon  in  dem  Aether,  der  zur  Ab-  Darstellung, 
Scheidung  des  Chrysens  gedient  hat,  auf  und  läfst  die  Flüs- 
sigkeit erkalten,  so  sondert  sich  aus  dieser  das  Pyreu  in  gelb- 
lichen Blättchen  aus,  welche  man  zwischen  Papier  ausdrückt, 
destillirt  und,  nachdem  man  vermittelst  Aether  das  an- 
hangende Oel  weggenommen  hat,  in  einer  grofsen  Menge 
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kochenden  Alkohols  auflöst  und  daraus  krjrstallisiren  läfst. 
Durch   Umkrjstallisiren    kann   man    es  fast   rein  weiCs 

EigemchafteD,  erhalten.  Gegen  Auflösnngsmittel  veriiält  es  sich  wie 
Paranaphtalin;  es  schmilzt  zwischen  170®  und  180*  und  de- 
stillirt  unverändert  über,  indem  es  sich  pulverförmig  an- 
setzt. Auf  5C  enthält  es  4H.  Warme  Salpetersäure 
wirkt  sogleich  darauf  ein,  indem  eine  sehr  leicht  schmelz- 
bare, gelbrothe,  harzähnliche  Masse  sich  bildet,  die  fast  un- 

ZQMmmen.  löslich  in  Alkohol  undAetherist  und  aus  15C10H2N4O 
besteht,  wonach  1  Atom  Pjren  aus  15C12H  bestehen 
würde.  Nur  durch  das  Verhalten  gegen  Salpetersäure 
unterscheidet  das  Pyren  sich  wesentlich  vom  Paranaph* 
talin  und  nähere  Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  es 
wirklich  davon  verschieden  ist. 


setsnog. 


BergUlg 
(IdrialiD). 


559.  Bergt alg.  In  den  Quecksilbererzen  von  Idria 
kommt  der  Bergtalg  im  Quecksilberbranderz  und  Leber- 
erz vor;  man  kann  ihn  mit  Terpenthinöl  ausziehen,  und 
aus  der  heifsen  Auflösung  krystallisirt  er  leicht  heraus. 
Er  zersetzt  sich  bei  der  Destillation  zum  gröfsten  Theil 
und  schmilzt  bei  einer  so  hohen  Temperatur,  dafs  er  da- 
bei schon  anfängt  sich  zu  zersetzen.  Auf  3C  enthält  er 
2H.  Mit  concentrirter  Salpetersäure  gekocht,  giebt 
der  Bergtalg  ein  rothes  Pulver  mit  denselben  Eigenschaften 
wie  der  Körper,  den  man  aus  der  Behandlung  desChry- 
sens  mit  Salpetersäure  erhält,  und  das  aus  15C8H2N40 
besteht,  woraus  folgt,  dafs  1  Atom  Bergtalg  aus  15C10H 
besteht. 


Gruppe    des   Terpenthinöls,    Citronenöls   und 
der  ihnen   ähnlichen  flüchtigen  Oele. 

560.  Das  Terpenthinöl,  verschiedene  flüchtige  Oele,  wel- 
che aus  den  Früchten  der  Pflanzenfamilie  des  Citroneu- 
baums  (Hesperideae)  gewonnen  werden,  das  Copaivaöl, 
Wacholderbeeröl  und  Pfefferöl,  der  eine  Theil  des  Nel- 
ken-, Baldrian-  und  Kümmelöls  und  mehrere  andere  fluch- 
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tige  Oele  enthalten  auf  5  Kohlenstoff  8  Wasserstoff.  Sie 
unterscheiden  sich  mit  Bestimmtheit  von  einander  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Chlorwasserstoff,  durch  das  Verhält- 
nifs,  in  welchem  sie  sich  damit  verbinden  und  woraus  ihr 
Atomengewicht  bestimmt  worden  ist,  durch  das  specifische 
Gewicht  ihres  Dampfs,  ganz  besonders  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  das  polarisirte  Licht,  indem  sie  die  Ebene 
des  polarisirten  Lichts  drehen.  Durch  Einwirkung  von 
Süuren  und  auf  andere  Weise  erleiden  sie  eine  ato- 
mistische  (Molecular-)  Veränderung,  so  dafs  die  Dre- 
hung nicht  mehr  Statt  findet. 

561.  Diese  flüchtigen  Ode  gewinnt  man,  wieviele  an-  Gewinnungs- 
dere,  indem  man  entweder  Theile  der  Pflanzen,  in  denen  ■^.  <*«'*^Y'^*^ 
sie  vorkommen,  oder  ausgeprefstes  rohes  Oel  (Citronenöl) 

oder  ausgeflossene  Säfte  (Terpenthin)  mit  Wasser  über- 
giefst;  indem  man  dieses  bis  zum  Kochen  erhitzt  und 
destillirt,  geht  mit  dem  Wasser  im  Verhältnifs  zur 
Tension  seines  Dampfes  das  Oel  in  Dampfform  über. 
Unveränderter  erhält  man  sie,  wenn  man  das  Wasser 
nicht  direct  erhitzt,  sondern  in  den  Destillationsapparat 
W^asserdämpfe  hineinleitet,  so  dafs  kein  Theil  des  Ap- 
parats über  100*  erwärmt  wird.  Auf  dieselbe  Weise 
bewirkt  man  auch  die  Reinigung  der  käuflichen  Oele.  Durch 
Chlorcalcium  nimmt  man  das  beigemengte  Wasser  weg. 

562.  Terpenthinöl.  Aus  den  verschiedenen  Pinus- TerpeDthm^l. 
arten  fliefst  beim  Bersten  der  Rinde  ein  dicker  Saft,  wel-  DanteUung, 
chen  man  rein  und   in  gröfserer  Menge  gewinnt,   wenn 

man  ein  Loch  in  den  Baum  macht,  und  den  Saft  in  ein 

Gefttfs  fliefsen   läfst;   dieser  Saft  besteht  aus  flüchtigen 

Gelen,  welche  verschiedene  chemische  Verbindungen,  die 

man  Harze  nennt,  aufgelöst  enthalten.  Bei  den  Harzen  werde 

ich    auf   die  verschiedenen  Terpenthinarten  zurückkom 

men.  Durch  Destillation  des  Terpenthins  mit  Wasser  geivinnt 

man  ungefkhr  ein  Viertel  vom  Gewichte  desselben  an  Oel. 

Dieses  schwimmt  auf  dem  Wasser,  da  es  ein  specifisches  Eigenschaften, 

Gewicht  von  0,86  hat  und  darin  unlöslich  ist.    Man  erhält 

es  rein,  wenn  man  es  in  wasserfreiem  Alkohol,  worin  es 
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in  jedem  VerhSltnifise  löslich  ist,  auflöst,  und  zu  der  Auf- 
lösung gewöhnlichen  Spiritus  hinzusetzt,  etwa  so  viel, 
bis  der  angewandte  Alkohol  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,84  hat.  Da  lOOTheile  von  diesem  Alkohol  nur  i^ 
Theil  Terpenthinöl  auflösen  und  alles  Harz  aufgelöst  zu- 
rückhalten, so  sondert  sich  das  Oel  rein  aus;  um  es 
vom  Alkohol,  welchen  es  aufgelöst  enthält,  zu  scheiden, 
mufs  man  es  mit  Wasser  schütteln,  eine  Zeit  lang  über  ge- 
pulvertem Chlorcalcium  stehen  lassen  und  damit  destilliren. 
Zasammen.  Ein  Atom  Terpenthinöl  besteht  aus  20C32H,    das 

^^^s^n.^  Terpenthinölgas  hat  ein  spec.  Gew.  von  4,703,  in  1  Maafs 
sind  daher  5  M.  Kohlengas  und  8  M.  Wasserstoffgas 
enthalten. 
Terpenthinöl  563.  Chlorwasserstoff-Camphcn.  Läfst  man 
ChlorwaMer-  ^^^^^  Terpenthinöl  Chlorwasserstoff  streichen,  so  lange 
Stoff.  es  noch  davon  aufnimmt,  so  erhält  man,  wenn  man 
das  GeMs  mit  der  gebildeten  Verbindung  in  Eis  stellt, 
eine  feste  krystallisirte  Substanz,  den  sogenannten 
künstlichen  Campher,  und  eine  flüssige  von  wel- 
chen die  relativen  Quantitäten  verschieden  sein  kön- 
nen. Die  feste  Verbindung  erhält  man  rein,  wenn  man 
sie  zwischen  Papier  ausdrückt,  in  Alkohol  auflöst,  aus 
der  Auflösung  krjstallisiren  läf&t  und  mit  Alkohol  ab- 
wäscht; sie  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  in  Alkohol  und 
Aether  löslich,  schmilzt  bei  einer  Temperatur  von  135^, 
und  kocht  bei  165®,   indem  zugleich   ein  Theil  zersetzt 

I  wird  und  Chlorwasserstoffsäure  sich  entwickelt.    Sie  be- 

I  steht  aus  20C32H4.2H2C1. 

I  Bromwasser.         564.    Auf  dieselbe  Weise  erhält  man  die  krystallisirte 

j  ****^       Bromwasserstoffverbindung,  welche  aus  20C  32H  4.2H2Br 

besteht  und  der  vorigen  Verbindung  ganz  ähnlich  ist. 
In  beiden  Verbindungen  besitzt  die  mit  den  Wasserstoff- 
""**  säuren  verbundene  Substanz  dasselbe  Drehungsvermö- 
gen wie  das  Terpenthinöl;  man  darf  daher  annehmen, 
dafs  sie  mit  demselben  identisch  ist. 
Jodwasser-  565.  Eine  ähnliche  Verbindung  eibält  man  mit  Jodwas- 


^^^  '       serstoff,  dieselbe  zerlegt  sich  aber  sehr  leicht. 


566. 
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566.  CblorcampheD.    Läfst  man  Chlor  auf  die  feste    Ghlorcam- 
ChlorwasserstoffverbiDduDg  einwirken,  so  bildet  sich  nach       ^  ^°' 
langer  Zeit  eine  Flüssigkeit,  welche  sich  leicht  zersetzt 

und  indem  Chlorwasserstoff  sich  heftig  entwickelt,  schnell 
in  einen  festen  Körper  sich  umändert,  der  aus  20C 
24H8C1  besteht;  er  hat  ein  spec.  Gewicht  von  1,50, 
schmilzt  etwas  über  110^  und  zersetzt  sich,  stärker 
erhitzt;  er  wirkt  nicht  drehend  auf  die  Polarisationsebeue. 
Läfst  man  Chlor  auf  Terpenthinöl  wirken,  so  erhält 
man  einen  flüssigen  Körper,  welcher  mit  dem  Chlortere- 
ben  (s.  unten)  gleiche  Zusammensetzung  und  gleiches  spec. 
Gew.  hat,  die  Polarisationsebeue  aber  nach  rechts  dreht. 
Brom  verhält  sich  eben  so. 

567.  C  a m  p  h  i  1  e n.  Läfst  man  die  Dämpfe  des  künstU-  Gamphilen. 
eben  Camphers  mehrere  Male  über  glühende  Kalkerde  strei- 
chen, so  werden  sie  zersetzt,  der  Chlorwasserstoff  verbindet 

sich  mit  der  Kalkerde,  und  ein  farbloses,  aromatisch  riechen- 
des Oel  entwickelt  sich,  welches  bei  145®  kocht,  bei  0®  noch 
nicht  fest  wird,  und  im  tropfbar  flüssigen  wie  gasförmigen 
Zustand  dasselbe  spec.  Gew.  und  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  das  Terpenthinöl  hat.  Mit  Chlorwasserstoff- 
säure giebtes,  wie  das  Terpenthinöl,  eine  feste  und  flüs- 
sige Verbindung,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  da- 
durch, dafs  es-  weder  für  sich  noch  in  seinen  Verbindun- 
gen die  Polarisationsebene  dreht;  das  Terpenthinöl  hat 
also  bei  der  Ausscheidung  aus  seiner  Verbindung  mit 
Chlorwasserstoff  eine  atomistische  Veränderung  erlitten. 

568.  Ter  eben.  Die  flüssige  Chlorwasserstoff-  Tcrcben. 
Verbindung  des  Terpcnthinöls  kann  man  weder  selbst 
durch  die  niedrigste  Temperatur  noch  durch  wiederholte 
Destillation  rein  von  der  festen  Verbindung  erhal- 
ten; sie  dreht  daher  stets  die  Polarisationsebene.  Rein 
erhält  man  den  darin  enthaltenen  Kohlenwasserstoff,  Tere- 
ben,  wenn  man  Terpenthinöl  mit  ungefähr  5  p.  C.Schwe- 
felsäure versetzt,  stark  umrührt  und  darauf  hinstellt ;  auf 
wem  Boden  setzt  sich  eine  schwarze  sehr  saure  Masse 
ab;  destillirt  man  die  darüber  stehende,  rothe  schleimige 
I.  1.  28 
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Flüssigkeit,  die  man  abgegossen  hat,  so  wird  sie  farblos, 
indem  sieb  schweflichte  Säure  entwickelt,  und  zuerst 
geht  das  Tereben  über,  nachher,  wenn  die  Temperatur  bis 
über  200°  gestiegen  ist,  ein  dem  Tereben  gleich  zusammen- 
gesetzter Kohlenwasserstoff  (Colophen),  der  aber  bei  einer 
viel  höhern  Temperatur  kocht.  Das  Tereben  dreht  die 
Polarisationsebene  durchaus  nicht;  es  hat  einen  sehr 
angenehmen  Geruch,  denselben  Kochpunkt,  dieselbe 
Zusammensetzung  und  dasselbe  spec.  Gewicht  im  flüs- 
sigen und  gasförmigen  Zustande  wie  das  Terpenthinöl. 
Leitet  man  in  Tereben  Chlor-,  Brom-  und  Jodwas- 
serstoff, so  verbinden  sie  sich  damit  zu  einer  farb- 
losen Flüssigkeit,  in  welcher  selbst  bei  einem  Ueber 
schufs  der  Säure«  20C32H  mit  IHICI,  IHlBr  und  IHIJ 
verbunden  sind.  Die  chlorwasserstoffsaure  Verbindung 
hat  ein  spec.  Gewicht  von  0,902,  die  bromwasserstoff- 
saure  von  1,021,  die  jodwasserstoffsaure  von  1,084.  Zer- 
legt man  die  letztere  vermittelst  Kali  und  reinigt  das  De- 
stillat durch  DeFtilliren  über  eine  Kaliumlegirung,  so 
erhält  man  eine  Flüssigkeit  von  0,843  spec.  Gewicht, 
welche  dieselbe  Zusammensetzung  und  dasselbe  spec.  Ge- 
wicht im  gasförmigen  Zustande  hat,  wie  das  Terpenthinöl. 

Chlortcreben.  569.  Chlortcreben.  Leitet  man  Chlor  in  Tereben  oder 
setzt  Brom  hinzu,  so  ent^vickeln  sich  Chlor-  oder  Bromwas- 
serstoff und  mit  dem  Chlor  erhält  man  unter  Einwirkung  des 
zerstreuten  Lichts  eine  dicke,  farblose  Flüssigkeit,  von  1,360 
spec. Gewicht,  welche  aus 20C24H8C1  besteht;  16CI  haben 
sich  also  mit  1  At.  Tereben  verbunden  und  8  Atome  CI 
sind  daraus  als  8H8C1  ausgetreten.  Mit  einer  wässerigen 
Kaliauflösung  destiUirt,  geht  eine  Flüssigkeit  von  1,137 
spec.  Gewicht  über,  welche  aus  20C28H4C1  besteht. 
Denselben  Körper  erhält  man  bei  der  Destillation  des 
Chlorterebens  unter  andern  Produkten,  indem  Kohle  zu- 

Bromtercken.  rückbleibt.  Die  Bromverbindung  hat  ein  spec  Gewicht 
von  1,978  und  besteht  aus  20C24H8Br.  Jod  wirkt  nicht 
auf  so  einfache  Weise  auf  das  Tereben  ein.  —  Leitet  man 
die  Wasserstoffsäuren  in  Terpenthinöl,  so  scheint  sich 
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neben  der  festen  Verbindung  eine  flüssige  zu  bilden,  die 
doppelt  so  viel  Chlorwasserstoff  enthält,  als  die  vorher 
erwähnten.  —  Das  Tereben,  wie  seine  Verbindungen,  dre- 
hen die  Polarisationsebene  nicht. 

570.  Man  reinigt  das  Colophen(s.  oben  §.  568),  indem  Golophen. 
man  es  wiederholt  und  zwar  zuletzt  über  Antimonkalium  de- 
stillirt.  Es  kocht  zwischen  310® — 315,  sein  spec.  Gewicht  im 
flüssigen  Zustande  ist  0,940,  im  luftförmigen  wahrscheinlich 
doppelt  sogrofswiedasdesTerebens.  Chlorwasserstoff  wird 
davon  absorbirt,  durch  kohlensaure  Kalkerde  aber  schon 
wieder  davon  getrennt,  durch  Chlor  wird  es  zersetzt,  indem 
vielleicht  eine  Verbindung,  die  aus  40C  64H8C1  zusammen- 
gesetzt ist,  entsteht.  —  Das  Colopben  erholt  man  gleich- 
falls durch  rasche  DestiUation  von  Colophon. 

571.  Das  Terpeuthinöl  ist  also  ein  bestimmter  Kohlen-  Resulut  aus 
Wasserstoff   und  kein  Gemenge;   wenn  Chlorwasserstoff  ^^^^^^^^' 
darauf  einwirkt,  so  verbindet  sich  ein  Theil  des  Oels  un-      sacken, 
verändert  damit,  ein  anderer  Theil  aber  wird  dadurch  um- 
geändert in  einen  Körper  von  gleicher  Zusammensetzung, 
der    sich    anders    gegen    das    polarisirte    Licht    verhält 
Aus  der  festen  Chlorwasserstoffvcrbindung  scheidet  Kalk 
einen  Körper  ab,  der  wie  dasOel  zusammengesetzt  ist,  aber 
nicht   mehr  drehend    auf    die  Polarisationsebene   wirkt, 
mit  Chlorwasserstoff  jedoch  eine  feste  und  flüssige  Ver- 
bindung eingeht.    Schwefelsäure   und  wahrscheinlich  an- 
dere Säuren    ändern  das  Terpeuthinöl  in  die  Substanz 
um,     die    in    der   flüssigen    Chlorwasserstoffverbindung 
enthalten  ist,   und  in  eine  andere  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung aber  höherem  Kochpunkt. 

Vier  Modificationen  des  Terpenthinöis  lassen  sich  also 
unterscheiden:  1,  das  Terpeuthinöl  selbst,  welches  identisch 
mit  dem  Kohlenwasserstoff  der  festen  chlorwasserstoffsau- 
reu  Verbindung  ist,  2,  die  Modification,  welche  man  durch 
Zersetzung  dieser  Verbindung  erhält,  und  die  wieder  eine 
feste  Verbindung  mit  Chlorwasserstoff  bildet,  aber  kein  Dre- 
hungsvermögen besitzt,  3,  das  Tereben,  4,  das  Colophen. 

28* 
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TcipenthiDöl-  572.  Zuweilen  sondert  sich  ein  krytallinischer  Kör- 
hydrat.  p^^.  ^^^  j^j^  Terpcnthinöl  aus ,  welcher  sich  in  Alkohol, 
Aether  und  Terpcnthinöl  löst,  bei  150®  schmilzt,  und 
bei  155®  sich  verflüchtigt.  Das  Terpcnthinöl  kann  also 
durch  Destillation  nicht  von  diesem  krjstaUinischen  Kör- 
per getrennt  werden;  dieser  ist  manchmal  in  solcher  Menge 
darin  vorhanden,  dafs  er  bei  einer  niedrigen  Temperatur 
herauskryslallisirt.  Er  besteht  aus  20C44H6O,  erhitzt 
giebt  er  Wasser  ab,  er  besteht  demnach  aus  20C32H 
-f-  6H.  Man  erhält  diesen  Körper,  wenn  man  Terpcn- 
thinöl mit  Wasser  mengt  und  eine  Zeit  lang  hinstellt,  an 
den  Wänden  der  Gefäfse  krystallisirt,  a;n  leichtesten, 
wenn  man  die  flüssige  Chlorwasserstoffverbindung  mit 
Wasser  versetzt  und  eine  Zeit  lang  hinstellt. 
Citronenol.  573.      Das  Citroucnöl    (ogäOy    esseraa  di  Hmone), 

Vorkommen,  welches  fertig  gebildet  in  der  äusseren  Schaale  der  Ci- 
tronen  vorkommt,  gewinnt  man  in  Messina  und  Reggio, 
indem  man  die  Citronen,  welche  man  zum  Verschicken 
Darstellung,  nicht  tauglich  hält,  mit  vier  Schnitten  entschält,  die  Schaale 
gegen  einen  Schwamm  ausdrückt,  und  diesen  dann  über 
einem  cylindrischen  kupfernen  Gefäfs  ausprefst,  welches 
man,  wenn  es  gefüllt  ist,  zulöthet.  Auf  ähnliche  Weise 
wird  das  Bcrgamottöl  (pglio  di  bergamotta,  Bergamotta 
ist  eine  Varietät  von  Citronen)  und  Apfelsinenöl  (oglio 
di  portogaUo,  Orangenöl)  dargestellt.  Mit  dem  letzteren 
wird  das  Citronenol  häufig  verfälscht;  beide  haben  mit 
dem  Citronenol  viel  Aehnlichkeit.  Man  erhält  diese  Oelc 
rein,  wenn  man  die  echten  rohen  Oele  ganz  wie  das  Ter- 

£igeMchaften.penthinöl  behandelt.  Das  Citronenol  hat  ein  specifisches 
Gewicht  von  0,848,  der  Destillation  unterworfen,  fängt 
es  bei  160®  an  zu  kochen;  diese  Temperatur  bleibt  eine 
Zeit  lang,  dann  steigt  sie.  Das  erste  Destillat  hat  ein 
specifisches  Gewicht  von  0,844,  das  letzte  bis  0,877.  Es 
dreht  die  Polarisationsebene,  und  zwar  das  von  0,848  spec. 
Gew.  doppelt  so  stark  als  das  Terpcnthinöl.  Was  zuerst 
übergeht,  zeigt  nahe  dasselbe  Drehungsvermögen  wie  das 
reine  Citronenol,  was  zuletzt  übergeht  ein  fast  fünffach  ge- 
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riugeres.  Ziisammeusetzung  und  specifisches  Gewicht  des 
ersten  Destillats  im  gasfönnigen  Zustande,  sind  vrie  beim 
Terpenthinöl. 

574.  Läfst  man  Chlorwasserstoffsäure  durch  Citronenöl  GitroDeodl 
streichen,  so  verbindet  es  sich  damit  zu  einem  festen  und  '^|j|flJJ]J[!Jf' 
flüssigen  Köri)er.  Durch  Filtration,  Auspressen  zwischen 
Papier  und  Umkrjstallisiren  vermittelst  Alkohol,  erhält 
man  den  festen  Körper  in  krystallinischen  Blättchen,  wel- 
che bei  43®  schmelzen  und  bei  160®  kochen,  wobei  sich 
die  Verbindung  jedoch  theilweise  zersetzt.  Sie  besteht 
aus  10C16H+2H2C1.  Weder  die  feste  noch  die  flüs- 
sige Verbindung  dreht  die  Polarisationsebene.  Die  flüs- 
sige Verbindung  hat  wahrscheinlich  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  die  feste. 

575.  Leitet  man  diese  Verbindungen  über  erhitzten  Oel  der  festeo 
Kalk,rectificirt  das  Uebergegangene  noch  einmal  über  Kalk,  Verbindung. 
und  dann  über  Kalium,    so  erhält   man  farblose  Oele. 

Das  der  festen  Verbindung  kocht  bei  156®,  sein  speci- 
fisches Gewicht  im  flüssigen  und  gasförmigen  Zustande 
ist  das  des  reinen  Citronenöls,  mit  Salzsäure  giebt  es  eine 
feste  und  flüssige  Verbindung.  Das  Oel  der  flüssigen  Oel  der 
Verbindung  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0,88,  kocht  v^rbindiui« 
eine  Zeit  lang  bei  168®,  darauf  färbt  sich  der  Rückstand, 
indem  die  Temperatur  bis  175®  steigt.  Es  zerlegt  sich  zu 
reicht,  als  dafs  man  das  specifische  Gewicht  seines  Ga- 
ses bestimmen  könnte.  Beide  Oele  drehen  die  Ebene 
des  polarisirten  Lichts  nicht. 

576.  Orangenöl.    In  den  äufseren  Eigenschaften   Orangenöl, 
gleicht  es  dem  Citronenöl ;  für  sich  destillirt  kocht  es  bei 

180®,  was  zuerst  übergeht,  hat  ein  specifisches  Gewicht 
von  0,85,  was  zuletzt  von  0,837,  ersteres  dreht  die  Po- 
larisationsebene ungefähr  1|  mal  stärker  als  das  Citro- 
nenöl nach  rechts,  letzteres  nur  unbedeutend  weniger. 
Das  specifische  Gewicht  seines  Gases  und  seine  Zusam- 
mensetzung sind  genau  die  des  Citronenöls.  Mit  Chlor- 
wasserstoff giebt  es  eine  flüssige  und  feste  Verbindung. 
Geruch,  Schmelzpunkt  und  Zusammensetzung  der  festen 
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Verbindung  sind  genau  wie  bei  der  Verbindung  des  Ci- 
tronenöls:  sie  besitzt  kein  Drehungsvermögen. 

B«rgamotiöI.  577,  BergamottöL  Das  über  Chlorcalcium  getrock- 
nete Oel  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,856  und  kocht  bei  183®, 
es  besteht  aus  30C52H2O,  würde  demnach  ein  Hydrat 
sein.  Bergamottöl,  welches  die  Polarisationsebene  um 
0®,25  rechts  drehte,  wurde  mit  Wasser  destillirt:  was 
zuerst  überging,  hatte  ein  Drehungsvermögen  von  0*^,45, 
das  darauf  folgende  von  0®,38  und  was  darauf  über- 
ging von  0^,21,  auf  eine  Schicht  von  1 M.  M.  Dicke  und  ein 
spec.  Gew.  von  1  berechnet.  Das  Oel,  was  zuerst  übergeht, 
enthält  wenig,  was  zuletzt  übergeht,  mehr  Sauerstoff.  Ent- 
zieht man  dem  Oel  durch  wasserfreie  Phosphorsäure  Was- 
ser und  destillirt  das  Produkt,  so  besitzt  das  Destillat  nur 
ein  sehr  schwaches  Drehungsvermögen  und  enthält  8H 
auf  5  C.  Mit  Chlorwasserstoff  verbindet  es  sich  zu 
einem  flüssigen  Körper. 

GopaWaöl.  578.     Copaivaöl.     Destillirt  man  Copaivabalsam, 

.wie  den  Terpenthin,  mit  Wasser,  so  geht  mit  dem  Was- 
ser ein  Oel  von  0,88  specifischem  Gewicht  über,  wel- 
ches bei  260®  kocht.  Es  dreht  die  Polarisationsebene 
i^ach  links,  etwas  schwächer  als  Terpenthinöl.  Chlor- 
wasserstoff giebt  mit  demselben  eine  flüssige  und  eine 
feste  Verbindung,  welche  beide  die  Polarisationsebene 
nicht  drehen.  Die  feste,  durch  Umkrystallisiren  aus  Al- 
kohol gereinigt,  schmilzt  bei  77®,  stärker  erhitzt  ent- 
wickelt sich  Chlorwasserstoff;  sie  ist  wie  das  feste  Chlor- 
wasserstoff -  Citronenöl  zusammengesetzt;  durch  ihren 
Kochpunkt,  welcher  bei  185®  eintritt,  und  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Schwefelsäure,  wovon  sie  in  der  Kälte 
nicht  verändert  wird,  unterscheidet  sich  die  feste  Ver- 
bindung von  der  entsprechenden  des  Citronenöls. 

Cnbebendl.  579.     Das  Cubebenöl   wird   dargestellt   aus   der 

Frucht  von  Piper  Cubeba.  Das  rectificirte  Oel  ist  zähe, 
von  0,929  spec.  Gew.,  bei  250®  fängt  es  an  zu  kochen, 
eine  Zeitlang  bleibt  der  Kochpunkt  zwischen  250®   und 
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260®  stationär.  Chlorcaicium  entzieht  ihm  nicht  alles 
Wasser,  so  dafs  ein  Hydrat  dem  Oele  beigemengt  bleibt. 
Mit  'Chlorwasserstoff  giebt  es  eine  feste  und  flüssige  Ver- 
bindung; jene  erhält  man  durch  Auspressen,  Auflösen 
in  Alkohol  und  UmkrystaUisiren  in  bestimmbaren  Kry- 
stallen,  die  bei  131"  schmelzen  und  aus  15C24H+2H2CI 
bestehen.  Das  Oel  darin  enthält  also  8H  auf  5C,  ist 
demnach  wie  das  Terpenthinöl  zusammengesetzt,  1  Atom 
besteht  aber  aus  15C24H.  Es  dreht  die  Polarisationsebene 
nach  links,  wie  das  Terpenthinöl,  nur  schwächer;  in  der 
festen  Verbindung  nimmt  das  Drehungsvermögen  zu. 

580.  Das    Wachholderbeeröl   wird    aus    den WachhoMer. 
Wachholderbeereu   dargestellt.      Das   wie    das  Terpen-      ^«««'ö'- 
thinöl  gereinigte  Oel  ist  farblos,  von  0,85  spec.  Gew., 

fängt  an  bei  155*  zu  kochen,  der  Kochpunkt  steigt 
bis  163®  und  bei  wiederholten  Rectiiicationen  bis  260®. 
Seine  Zusammensetzung  und  das  spec.  Gew.  seines  Ga- 
ses sind  wie  die  des  Terpeuthinöls.  Mit  Chlorwasser- 
stoff giebt  es  nur  eine  flüssige  Verbindung,  welche  aus 
15C24H+2H2C1  besteht.  Es  dreht  die  Polarisations- 
ebene nach  links,  aber  beträchtlich  geringer,  als  das 
Terpenthinöl. 

581.  Das  Pfefferöl  wird  aus  den  Beeren  von  Pi-    prefferol. 
per  ftigrum  gewonnen,  wie  das  vorhergehende  gereinigt, 

ist  farblos,  von  0,864  spec.  Gew.  und  hat  fast  bis  zum 
Ende  der  Destillation  einen  constanten  Kochpunkt  von 
167,5®.  Das  spec.  Gew.  des  Dampfes  ist  wie  das  des 
Terpeuthinöls.  Mit  Chlorwasserstoff  giebt  es  eine  flüs- 
sige Verbindung. 

582.  Das  Sadcbaumöl,    welches  in  den  Beeren  Sadebaumöl. 
von  Juniperus  Sabina  vorkommt  und  ein  spec.  Gew.  von 

0,915  hat,   und  das  Elemiöl,    welches  aus  dem  Elemi-     Elemiöl. 
harz  gewonnen  wird,  bei  166®  kocht,  ein  spec.   Gew. 
von  0,851  hat  und  mit  Chlorwasserstoff  eine  flüssige  Ver- 
bindung bildet,  enthalten  gleichfalls  8H  auf  5C. 

583.  Kümmel  öl.    Stellt   man   Kümmelöl  aus  der  Kummelöl. 
Frucht  vom  Kümmel  {Carum  Carvi)    durch  Destillation 
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mit  Wasserdampf  dar,  destillirt  dieses  noch  einmal  mit 
Wasser,  und  wiederholt  diese  Operation  mit  dem  Ue- 
bergegangenen  so  oft,  bis  das  Destillat  ein  spec.  Gew. 
von  0,840  hat,  so  erhält  man  ein  Oel,  welches  keinen 
Sauerstoff  enthält  und  gleichfalls  8H  auf  5C. 

Verhsltnirs  584.  Der  Terpeuthin,  Copaivabalsam  und  andere  Sub- 

Qgl^"g^*j*,j^  stanzen  dieser  Class^  bestehen  aus  Auflösungen  verschie- 

mit  ihnen  vor- dener  chemischen  Verbindungen,  die  man  Harze  nennt,  in 

°Hmcn.*°  flüchtigen  Oelen.    Einige  dieser  Verbindungen  verhalten 

sich  wie  Säuren,  andere  sind  indifferent,  einige  kann  man 

krystallisirt  erhalten. 

SiWinsaure.  585.  Die  krjstallisirte  S  i  1  v  i  n  s  ä  u  r  e ,  ein  Harz  des  Ter- 

penthins,  besteht  aus40C60H4O,  das  in  gut  bestimmba- 

Gopaivaban.  ren  Krjstalleu  darstellbare  Harz  des  Copaivabalsams  aus 
45C70H4O.  Aus  dieser  Zusammensetzung  läfst  sich 
nicht  folgern,  dafs  die  Harze  Oxyde  des  Kohlenwasser- 
stoffs sind,  worin  sie  sich  aufgelöst  finden.  Auch  ist  es 
bisher  noch  nicht  gelungen,  durch  Oxydation  diese  Koh- 
lenwasserstoffe in  die  Harze,  die  mit  ihnen  vorkommen,  um- 
zuändern. Setzt  man  Terpenthinöl  der  Luft  aus,  so  ab- 
sorbirtes  Sauerstoff  und  verdickt  sich,  zugleich  bildet  sich 
Kohlensäure  und  ein  harzähnlicher  Körper,  aber  keines  von 
den  krystalUsirten  Harzen  des  Terpenthins.  Auch  durch 
Salpetersäure  werden  diese  Oele  in  harzartige  Producta 

Terpentkin-  verwandelt.  Läfst  man  mäfsig  concentrirte  Salpetersäure 
saure.  längere  Zeit  und  im  Uebcrschufs  auf  Terpenthinöl  ein- 
wirken, so  erhält  man  zuletzt  beim  Verdampfen  der  sal- 
petersauren Lösung  einen  dünnen  Syrup,  aus  welchem 
nach  einiger  Zeit  sich  eine  in  glänzenden  Nadeln  kry- 
stallisirende  Säure,  Terpenthinsäure,  aussondert. 
Erhitzt,  zersetzt  sie  sich;  sie  besteht  aus  14C20H8O 
und  giebt,  an  Silberoxyd  gebunden,  1  Atom  Was- 
ser   ab. 
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Gruppe    des   Grubengases,     Steiuöls    und    des 
Paraffins. 

586.  Die  Kohlenwasserstoffarten  dieser  Gruppe  bil- 
den sich  durch  Zersetzung  vegetabilischer  Substanzen 
unter  Wasser  und  durch  Zersetzung  derselben,  so  wie 
auch  animalischer,  bei  erhöhter  Temperatur.  Sie  wer- 
den durch  Säuren,  Alkalien  und  Sauerstoff  nicht  zersetzt, 
alsa  nicht  durch  diejenigen  Substanzen,  mit  denen  sie  in 
der  Natur  in  Berührung  kommen,  nur  Chlor  wirkt  auf 
einige  derselben  ein.  Durch  stark  glühende  Röhren  ge- 
leitet oder  an  der  Luft  entzündet  zersetzen  sie  sich.  Ver- 
bindungen mit  Säuren  gehen  sie  nicht  ein. 

587.  Das   Grubengas.     Erhitzt  man   essigsaures   GmbeogM 
Kali  oder  Natron  mit  einem  Ueberschufs    des   Hydrats  (««mpf«»«). 
dieser   Basis,  so  entwickelt  sich  Grubengas,  C'H%  und  J^*"*^f^*, 
Kohlensäure,  C^O^,  bleibt  mit  der  Basis  verbunden  zu-  ren  Alkalien 
rück.    Die  an  die  Basis  gebundene  Essigsäure,  C*H®0*,  jj/^oi^^^-^jn 
hat  also  1  At.  Wasser  aus  dem  Hydrat  wieder  aufgenom- 
men, k+4C6H30  und  KH=2KC  und  2(C4H);  am 
zweckmäfsigsten  ist  es,  ein  Gemenge  von  1  Th.  krystal- 
lisirtem  essigsauren  Natron  mit  3 — 4  Th.  Bar}rthydrat 

oder  von  1  At.  essigsaurem  Kali  mit  1  At.  Kalihydrat  ge- 
linde in  einer  Betorte  zu  erhitzen. 

Dasselbe  Gas  erhält  man  auch,  wenn  man  Alkohol- 
gas  tiber  dunkelrothglühenden  wasserfreien  Baryt  leitet, 
Ba  und  4C12H20=BaC  und  3.(C4H). 

Unter  den  gasförmigen  Producten,  welche  sich  bei       durch 
der  Zersetzung  organischer  Substanzen,  so  wie  überhaupt   Zcr»«uuDg 
von  Verbindungen,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Alkoholdampi 
Sauerstoff  enthalten,  bei  erhöhter  Temperatur  bilden,  ist      j.'"  , 
gewöhnlich  Grubengas ;  einige  derselben  erleiden  bei  hö-     Röhren, 
herer  Temperatur  eine  sehr  einfache  Zersetzung,  z.  B. 
der  Alkohol.    Erhitzt  man  ihn  in  einer  kleinen  Retorte  a, 
und  läfst  den  Alkoholdampf,   welcher  aus  1  M.  Kohlen- 
stoffgas, 3  ML  Wasserstoffgas  und  ^  M.  Sauerstoffgas  be- 
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steht,  durch  eine  glüheudes  Rohr  c  gehen,  so  Terbindet 


sich  \  M.  Sauerstoffgas  mit  |  M.  Kohlenstoffgas  zu  1  M. 
Kohlenoxjdgas,  \  M.  Kohlenstoffgas  mit  2  M.  Wasser- 
stoffgas zu  1  M.  Kohlenwasserstoffgas  (Grubengas)  und 
1  M.  Wasserstoff  scheidet  sich  aus.  *) 

Sehr  häufig  bildet  sich   dieses  Gas  durch  die  Zer- 
setzung organischer  Substanzen  in  stehenden  Grewässern, 
nucher  Si£-  welche  einen  morastigen  Boden  haben.     Um  es  aufzu- 
in  stehende    ^^^^S^**»  ^^^^  ™^*^  ^^^^  Flasche  mit  Wasser,    und  steckt 
GewäMern,  in  die  Oeffuung  der  unter  Wasser  umgekehrten  Flasche 
einen  weiten  Trichter,  rührt  dann  den  Boden  mit  einem 
Stock  um,  und  hält  die  Flasche  so,  dafs  die  aufsteigen- 
den Blasen  in  den  Trichter  und  in  die  Flasche  hinanf- 


bildet  sich 
bei  Zer^ 

setsung  orga- 


(O 


*)  Gemenge  solcher  Gasarten,  in  denen  auiserdem  noch  StickstofT 
und  Kohlensäure  cntKalten  sind,  kann  man  leicht  in 
einem  gebogenen  Rohr  über  Quecksilber  untersu- 
chen. Bringt  man  ein  Stückchen  Kali  in  das  Ge- 
menge, so  wird  KohlensSure  absorbirt,  nimmt  man 
das  Kali  heraus  und  bringt  Kalium  hinein,  so  zerlegt 
dieses  das  K«hlenox jdgas ,  es  bildet  sich  Kali  und 
Kohle  scheidet  sich  aus.  Bringt  man  dann  Kupfer- 
ozyd  hinein  und  erhitzt,  so  bildet  sich  Kohlensäure 
und  Wasser,  erstere  nimmt  man  durch  Kali  weg, 
was  übrig  bleibt,  ist  Stickstoffgas. 
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steigen.    Die  dem  Gase  beigemengte  Kohlensäure  trennt 
man  durch  Schütteln  mit  Kalkwasser,  welches  sich  damit 
zu  kohlensaurer  Kalkerde  verbindet.    Eine  ähnliche  Zer-m  den  Stein- 
setzung, wie  in  solchen  stehenden  Gewässern,  findet  mit  •*®°*™  *°» 
den  Steinkohlen  Statt,    die  manchmal  noch   aufser   der 
Grube,    in   Magazinen   und   Schiffen,    dieses    Gas    ent* 
wickeln,   welches  mit  der  atmosphärischen  Luft  ein  de- 
tonirendes  Gemenge  bildet.   In  einigen  Steinkohlengruben 
entwickelt  es  sich  zuweilen   allmählig  in  grofser  Menge; 
zuweilen  ist  es  in  Klüften  verdichtet,    und   strömt  aus 
diesen  heraus,  wenn  die  Arbeiter  sie  aufschlagen.    Die-  detonirt,  mit 
ses  Gas  mengt  sich  in  den  Gruben  mit  der  atmosphäri-  ^^"^*J  Luft 
sehen  Luft  und  bildet  die  sogenannten  schlagenden  Wetter;     gemengt, 
ein  solches  Gemenge  detonirt,  wenn  es  entzündet  wird,   ^'^lf^\^ 
so  heftig,  dafs  die  Arbeiter  zu  Boden  geworfen  und  zer- 
schmettert werden.  —  Bei  der  atmosphärischen  Luft  werde 
ich  eine  Lampe  anftihren,   die  Sicherheitslampe,   welche 
so   eingerichtet  ist,   dafs  sie  ein  detonirendes  Gemenge 
nicht  entzündet.    Dieses  Gas  ist  es  auch  unstreitig,  wel- 
ches bei  Baku  und  in  anderen  Gegenden  Persiens  aus 
der  Erde  herausströmt,    und  von  den  Persern  angebetet 
wurde;  in  Rheine  an  der  Ems  strömt  auf  ähnliche  Weise 
aus  einem  verlassenen  Grubenschacht  eine  solche  Gas- 
quelle heraus,  welche  dort  zum  Heitzen  benutzt  wird.*) 

Ein  Maafs  Kohlenwasserstoffgas  mit  2  M.  Sauerstoff-  Zusammen- 
gas gemengt,  und  in  einem  getheilten  Glasrohr  durch  den  '<^^'"°s> 
elektrischen  Funken  (s.§.  28.),  entzündet,  giebt  1  M.  kohlen- 
saures Gas  und  tropfbar  flüssiges  Wasser;  in  1  M.  koh- 
lensaurem Gas  ist  \  M.  Kohlenstoffgas  und  1  M.  Sauerstoff- 
gas enthalten;  das  andere  Maafs  Sauerstoffgas  ist  also 
zur  Verbrennung  des  Wasserstoffs,  welcher  im  Kohlen- 
wasserstoff enthalten  ist,  verwandt  worden,  und  dieses 
enthält  folglich  2  M.  Wasserstoff.  Es  sind  also  in  die- 
sem Kohlenwasserstoff  2  M.  Wasserstoff  und  |  M.  Koh- 

*)  Man  nennt  diese  Verbindung  von  Kohle  und  Wasserstoff  Gru- 
bengas, weil  sie  sich  in  den  Steinkohlengruben,  auch  Sumpfgas, 
weil  sie  sich  in  stehenden  Gewässern  bildet. 
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leiistoff  verbunden^  und  zwar  sind  diese  zu  1  Maafs  ver- 
Zerlegung,  dichtet.  Läfst  man  zu  wiederholten  Malen  den  elek- 
trischen Funken  durch  dieses  Gas  schlagen,  so  wird 
Kohle  abgesetzt,  und  1  M.  der  Gasart  giebt  2  M.  Was- 
serstoffgas. Läfst  man  mehrere  Male  dieses  Gas  durch 
ein  stark  glühendes  Rohr  gehen,  so  findet  eine  ähnliche 
Zersetzung  statt,  Kohle  wird  ausgesondert,  und  man  er- 
hält Wasserstoffgas.  Das  specifische  Gewicht  des  Gases, 
aus  diesen  Zersetzungen  berechnet,  beträgt  0,5529. 

Das  Grubengas  ist  farblos ,  bisher  noch  nicht  flüssig 
dargestellt,  giftig  wirkt  es  nicht,  denn  es  arbeiten  in  den 
Steinkohleugruben  in  England  die  Bergleute  zuweilen  in 
einem  Gasgemenge,  in  dessen  oberen  Schichten  die  Si- 
cherheitslampe explodirty  ohne  dafs  sie  sich  merklich  un- 
wohl dabei  befinden. 

Es  verbindet  sich  dieser  Kohlenwasserstoff,  so  viel 
man  bisher  gefunden  hat,  weder  mit  Säuren,  noch  mit 
Basen,  noch  überhaupt  mit  anderen  Substanzen;  mit  Chlor- 
gas dem  Tageslicht  ausgesetzt,  zersetzt  es  sich  unter  hefti- 
ger Explosion,  wenn  es  rein  ist  (s.  unten  ChlorkohlenstofI). 
Petroleum.  5^.     Petroleum   (Steinöl,    Naphta).     So  wie 

das  Grubengas  durch  Zersetzung  organischer  Sub- 
stanzen unter  Wasser  und  durch  trockne  Destillation 
entsteht,  so  werden  auf  dieselbe  Weise  eine  Reihe 
anderer  Kohlenwasserstoffarten  gebildet,  von  denen  wir 
nur  das  Paraffin  in  reinem  Zustande  bisher  haben 
darstellen  können,  während  Petroleum  und  Eupion  ein 
Yorkominen,'  Gemenge  Ton  verschiedenartigen  Substanzen  sind.  In 
mehreren  Gegenden  quillt  gewöhnlich  zugleich  mit  Was- 
ser eine  ölartige  Flüssigkeit,  welche  auf  dem  Wasser 
schwimmt,  aus  der  Erde  heraus.  Destillirt  man  diese 
mit  Wasser  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise ,  bei  wel- 
cher man  eine  Zersetzung  derselben  durch  eine  erhöhte 
Temperatur  vermeidet,  so  geht  bei  einigen  derselben,  z.B. 
bei  der,  welche  in  der  Nähe  von  Braunschweig  vorkommt, 
keine  Spur  eines  flüchtigen  Oels  über,  während  bei  an- 
deren, z.  B.  bei  der  von  Baku,  der  gröfste  Theil  derselben 
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sich  überdestilliren  läfst.  Diese  Substanz,  welche  über- 
destillirt,  ist  unter  dem  Namen  Steinöl  oder  Petroleum 
bekannt.  In  einigen  Gegenden  hat  unstreitig  zu  ihrer  Bildung 
Bildung  eine  erhöhte  Temperatur  nicht  beigetragen ;  auch  *"*^  *"* 
kann  man,  wenn  man  Steinkohlen,  welche  keiner  erhöhten 
Temperatur  ausgesetzt  waren,  und  nur  durch  Zersetzung 
unter  Wasser  Veränderungen  erlitten  haben,  mit  Wasser 
destillirt,  eine  dem  Petroleum  ganz  ähnliche  Substanz  er- 
halten, welche  also  in  den  Steinkohlen  schon  fertig  gebildet 
vorkommt.  In  anderen  Gegenden  mag  eine  erhöhte  Tempe- 
ratur, welche  von  vulkanischen  Processen  herrührt,  wenn 
auch  nicht  zur  Bildung  dieser  Substanz,  doch  wenigstens 
zum  Herausquellen  derselben  an  die  Erdoberfläche  bei- 
tragen, indem  heifse  Quellen,  insbesondere  heifse  Wasser- 
dämpfe, aus  den  zersetzten  organischen  Substanzen  das 
Steinöl  mit  sich  führen.  Die  reineren  Sorten  Steinöl  er- 
hält man  von  Amiano  im  Herzogthum  Parma,  und  aus 
der  Umgegend  von  Baku,  wo  es  nicht  allein  sehr  viele 
Brunnen  giebt,  in  welchen  sich  die  Naphta  ansammelt, 
sondern  sogar  auch  kleine  fliefsende  Bäche ;  in  der  Nähe 
dieser  Naphtaquellen  kommen  die  grofsen  Entwickeluugen 
von  Grubengas  vor. 

589.    Destillirt  man  Steinöl  von  Baku,  welches  ein  Destillation 
specifisches  Gewicht  von  0,835  hat,  für  sich,  so  fängt  es     steinöU 
bei  140^  an  zu  kochen;   während  der  Destillation  steigt        von 
die  Temperatur  allmählig   bis   über  den  Kochpunkt   des       ^*^' 
Quecksilbers.    Wenn  man  die  übergegangene  Flüssigkeit 
selbst  in  kleinen  Intervallen  wegnimmt  und  diese  wiederum 
untersucht,  so  steigt  auch  bei  jeder  Flüssigkeit  der  Koch- 
punkt.   Welches  Mittel  man  auch  bei   der  Destillation 
anwenden  mag,  so  gelingt  es  nicht,  aus  dem  Steinöl  eine 
Flüssigkeit  von  beständigem  Kochpunkt  darzustellen,  es 
besteht   daher   aus    verschiedenen  Flüssigkeiten,    welche 
sich  dadurch  auszeichnen,   dafs   sie   nicht  von  Schwefel- 
säure und  gewöhnlicher  Salpetersäure  angegriffen  werden, 
durch  welche  man  daher  fremde  Substanzen,  welche  von 
diesen  Säuren  zersetzt  werden,  abscheiden  kann.    Vom  Ka- 
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lium  und  Kali  werden  sie  gleichfalls  nicht  angegriffen«  Die 
Flüssigkeit,  welche  den  niedrigsten  Kochpunkt  hat,  nämlich 
zwischen  95— 105%  enthält  auf  2H  nahe  IC.  Die  Flüs- 
sigkeiten, welche  einen  niedrigen  Kochpunkt  haben,  lösen 
sich  in  jedem  Verhältnifs  in  wasserfreiem  Alkohol  auf; 
die  Ton  hohem  Kochpunkt  sondern  sich,  wenn  sie  heifs 
in  Alkohol  aufgelöst  werden,  wiederum  gröfstentheils  beim 
Erkalten  daraus  ab,  und  die  vom  höchsten  enthalten,  wie 

I  gleich  angeführt  werden  wird,  Paraffin. 

des  von  590.     Ganz   ähnlich   verhält   sich    das   Steinöl   von 

!  Amiano,     Amiano.    Die  Flüssigkeit,   welche  bei  115«  kocht,   ent- 

hält auf  1  Maafs  im  gasförmigen  Zustande  4  M.  Kohlen- 
stoffgas und  8  M.  Wasserstoffgas,  die,  welche  bei  90® 
und  die,  welche  bei  190®  kocht,  enthalten  weniger  Was- 

'  sferstoff ;  erstere  hat  ein  etwas  geringeres,  letztere  ein  et- 

was gröfseres  specifisches  Gewicht  im  gasförmigen  Zu- 
stande als  die,  deren  Kochpunkt  115®  ist. 
biinniiDoscr  591.    Unterwirft  man  bituminöse  Schiefer  der  De- 

Schiefcr.     gtülation,  so  erhält  man  ganz  ähnliche  Produkte  wie  bei 
der  Destillation  des  rohen  Steinöls,  also  auch  Paraffin. 

Paraffin.  592.    Paraffin.    Unterwirft  man  die  ölartige  Fltissig- 

Darstellung  keit,  welche  man  bei  der  Destillation  von  Steinkohlen,  so 
St  *  kX\  "l  ^*®  ^^"  vegetabilischen  und  thierischen  Substanzen  im 
'Allgemeinen  erhält,  wieder  der  Destillation,  so  geht  zu- 
erst eine  wässerige  Flüssigkeit  über,  auf  welcher  ein  Oel 
schwimmt;  nach  einiger  Zeit  geht  aber  ein  ölartiger 
Körper  über,  welcher  in  diesen  Flüssigkeiten  untersinkt. 
Wechselt  man  alsdann  die  Vorlage  und  sammelt,  bis  zur 
vollständigen  Verkohlung  der  eingelegten  Masse,  das 
Uebergehende  auf,  so  erhält  man  darin  Paraffin  schon  in 
nicht  unbedeutender  Menge.  Dieselbe  Operation  kann 
man  mit  dem  Uebergegangenen  noch  mehrere  Male  wie- 
derholen; zuletzt  erhält  man  ein  Gemenge  von  Brandölen 
mit  Paraffin  und  Eupion.  Setzt  man  allmählig  unter  fort- 
dauerndem Umrühren  die  Hälfte  dem  Maafse  nach  Schwe- 
felsäure hinzu,  so  werden  die  Brandöle  zersetzt.  Ist  die 
Masse  dünnflüssig  geworden,  so  stellt  man  sie  einen  Tag 
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lang  an  einen  warmen  Ort  hin,  bei  nngefthr  50®;  auf 
der  Oberfläche  sammelt  sich  akdann  ein  klares,  farbloses 
Oely  welches  man  entweder  flüssig,  oder,  wenn  man  die 
Masse  erkalten  läfst,  bis  es  erstarrt  ist,  fest  abnehmen 
kann.  Diese  Masse  ist  Paraffin,  das  mit  einem  flüssigen 
Oele  durchdrungen  ist.  Durch  wiederholtes  Auspressen 
mit  Löschpapier,  in  welches  das  Oel  sich  hineinzieht,  kann 
man  es  von  letzterem  gröfstentheils  trennen;  vollständig 
geschieht  es  aber,  wenn  man  es  in  kochendem  Alkohol 
auflöst,  und  durch  Erkalten  daraus  krystallisiren  läfst,  es 
sondert  sich  alsdann  in  glänzenden  Blättchen  aus.  Bei  aus 
der  Destillation  des  Wachses  erhält  man  das  Paraffin  ^^*c*w- 
in  bedeutender  Menge;  die  fettigen  Säuren,  welche  mit 
dem  Paraffin  übergehen,  nimmt  man  am  bequemsten  mit 
einem  Alkali  fort ;  das  Paraffin  erhält  man  durch  wieder- 
holtes Auflösen  in  Alkohol  und  Umkrjstallisiren  rein. 

Das  Paraffin  schmilzt  bei  47"  zu  einem  klaren  Oel,  Eigenschaften. 
und  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  weifsen  Masse;  es 
hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0,89.  Es  wird  von  der 
Schwefelsäure,  wenn  es  damk  nicht  über  100^  erwärmt 
wird,  vom  Chlor,  von  heifser  concentrirter  Salpetersäure, 
von  Chlorwasserstoffsäure,  vom  Kalium  und  von  Kali- 
auflösung nicht  im  mindesten  verändert;  man  hat  es  defs- 
wegen  Paraffin  (parum  a/finis)  genannt.  An  der  Luft 
bei  einer  erhöhten  Temperatur  entzündet,  brennt  es  mit 
schöner  Flamme.  Es  löst  geschmolzenen  Schwefel,  Se- 
len und  Phosphor  auf,  und  wird  sehr  leicht  vom  Aether 
aufgelöst.  Alkohol  wirkt  kalt  wenig  darauf  ein;  100 Th. 
kochenden  Alkohols  lösen  3,45  Th.  auf,  und  beim  Er- 
kalten scheidet  es  sich  krjstallinisch  daraus  ab.  Vor- 
sichtig erhitzt  läfst  es  sich  unverändert  überdestilliren; 
es  kocht  zwischen  370«— 380«. 

593.     Das  Eupion  erhält  man  auf  die  angeführte     Eupioa. 
Weise  mit  dem  Paraffin.     100  Theile  Alkohol  lösen  bei  Darstellung 
der  gewöhnlichen  Temperatur  33  Theile  Eupion  auf;   in  ^  ?"*  ^^™ 
der  Hitze  lösen  sich  beide  Substanzen  in  jedem  Verhält  ' 

nisse.    Der  Alkohol  bietet  also  ein  leichtes  Scheidungsmit> 
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tel  des  Eupions  vom  Paraffin  dar.  Von  heifser  concentrir- 
ter  Salpetersäure,  Ton  Chlorwasserstoffsäure,  von  Schwe- 
felsäure, von  Kalium  und  von  Kaliauflösung  wird  es  eben 
so  wenig  angegriffen,  wie  das  Paraffin.  Vollständig  frei 
von  fremden  Bestandtheilen  hat  man  es  bisher  noch  nicht 
darstellen  können.  Das  Eupion,  welches  man  auf  die 
angeführte  Weise  erhält,  scheint,  wie  das  Steinöl,  aus 
mehreren  Kohlenwasserstoffverbindungen  zu  bestehen,  wel- 
che dasselbe  indifferente  chemische  Verhalten  gegen  an- 
dere Substanzen  zeigen,  und  die  bei  einer  sehr  verschie- 
denen Temperatur  kochen,  so  dafs  man  vielleicht  in  die- 
ser Rücksicht  dieselbe  Erscheinung,  wie  beim  Steinöl, 
aus  dem  beobachten  kann.  Ein  Eupion,  welches  bei  einer  Tem- 
R«p»o  •  peratur  von  47®  kocht  und  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,655  hat,  erhält  man,  wenn  man  Repsöl  der  Destillation 
unterwirft,  das  Uebergegaugeue  auf  die  vorher  angeführte 
Weise  behandelt,  und  die  ölartige  Flüssigkeit  sehr  vor- 
sichtig mehrere  Male  rectificirt.  Das  Eupion,  welches 
man  so  erhält,  löst  sich  in  jedem  Verhältnifs  in  wasser- 
freiem  Alkohol  auf,  brennt  mit  einem  rufslosen,  weifsen 
Lichte,  wie  eine  Wachskerze. 
Parafliii  and  594.     Zuweilen  sondern  sich  aus  dem  rohen  Steindl 

Suinöl'"™  ^^^  einer  sehr  niedrigen  Temperatur  Krystalle  von  Pa- 
raffin aus;  sehr  leicht  erhält  man  es  daraus,  wenn  man 
die  bei  der  Destillation  des  Steinöls  von  Baku  und 
Amiano  zuletzt  übergegangenen  Mengen  erkaltet,  es  son- 
dern sich  alsdann  feste  Krjstallblättchen  ab,  welche  maii 
durch  Abspülen  mit  Alkohol  und  Umkrystallisiren  vermit- 
telst Alkohol  rein  erhalten  kann. 

Das  Steinöl  von  Rangoon  in  Ava  enthält  von  einer 
Substanz,  welche  in  allen  übrigen  Eigenschaften,  aufser 
in  dem  Schmelzpunkt  und  in  dem  specifischen  Gewichte, 
dem  Paraffin  ähnlich  ist,  eine  so  grofse  Menge,  dafs  man 
sie  durch  Destillation  und  Krjstallisiren  vermittelst  Al- 
kohol leicht  rein  erhält.  Auf  eine  ähnliche  Weise  kann 
man  aus  dem  Quirinusöl,  welches  in  der  Nähe  von  Te- 
gernsee  bei  München  aus  der  Erde  quillt,  eine  Substanz 

erhal- 
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erhalten,  welche  init  dem  Parafßn  so  übereinstimmt,  dafs 
man  sie  für  Paraffin  zu  halten  veranlafst  wird,  sie  riecht 
angenehm  und  ist  geschmacklos.  Aus  diesem  Vorkom- 
men geht  als  sehr  wahrscheinlich  hervor,  dafs  das  Parafßn 
zu  denjenigen  Produkten  gehört,  welche  man  durch  Zer- 
setzungen vegetabilischer  und  thierischer  Substanzen  so- 
wohl  auf  nassem  Wege,  als  durch  erhöhte  Temperatur 
erhält,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Eupion 
auf  ähnliche  Weise  sich  bilde,  und  dafs  man  aus  dem 
Steinöl  durch  Destillation  Verbindungen  darstellen  kann, 
die  den  Eupionarten  in  ihren  Eigenschaften  vollkommen 
gleichen.  So  brennt  z.  B.  der  flüchtige  Theil  des  Stein- 
öls von  Rangoon  nur  mit  wenig  rufsender  Flamme. 

595.  Diese  Substanzen  bestehen  entweder  genau 
aus  C2H  oder  haben  wenigstens  eine  diesem  Verhältnifs 
sehr  annähernde  Zusammensetzung.  So  scheint  nach 
neueren  Untersuchungen  Paraffin  aus  20C42H  zu  beste- 
hen, und  das  Eupion,  welches  den  niedrigsten  Kochpunkt 
hat,  besteht  aus  5C 12H;  dies  letztere  entstand  aber  durch 
Zersetzung  einer  Verbindung  von  C  2H  vermittelst  Schwe- 
felsäure. 


Kautschuck   und  Destillationsproducte  des- 
selben. 

596.   In  dem  milchigen  Saft  sehr  vieler  Pflanzen,  z.  B.  Yorkommcn 
der  Mohnarten  {Papaveraceen),  Wolfsmilcharten  (EupAor-  Xanudbnckf 
biaceen),  des  Gummibaums  (^Ficus  elcuticd)  erkennt  man(Federliaraet). 
unter  dem  Mikroskop,  wie  in  der  thierischen  Milch,  runde 
Kügelchen,  die  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen ;  der  SafI 
vom  Attich-HoUunder  (Sambticus  ehtUus)  enthält  die  gröfs- 
ten  Kügelchen  bis  zu  einem  Durchmesser  von  0,02  "■• 
Da  diese  Kügelchen  leichter  als  die  Flüssigkeit  sind,  so 
sammeln  sie  sich,  wenn  man  den  Saft  stehen  läfst,  auf 
der  Oberfläche  derselben  an,  was  man  noch  befördern 
kann,  wenn  man  den  Saft  mit  einer  Kochsalzlösung  ver- 
setzt, wodurch  das  spec.   Gew.   der  Flüssigkeit  erhöht 
I.  1.  29 
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wird;  man  erhält  sie  alsdaun  auch  frei  von  den  in  der 
Flüssigkeit  aufgelösten  Substanzen.  Auf  ähnliche  Weise 
wie  man  die  Ktigelchen  der  Milch  zu  Butter  vereinigen 
kann,  verbinden  sich  die  Kügelchen  dieser  Milchsäfte  zu 
einer  zusammenhängenden  klebrigen  Masse,  was  man  im 
Kleinen  leicht  durch  Herumrtihren  des  Saftes  mit  einer 
Nadelspitze  bewirken  kann.  Das  käufliche  Kautschuck 
kommt  entweder  in  Form  von  Flaschen  oder  in  Platten 

GewiDDUDg,  Ton  ungefähr  2  Zoll  Dicke  vor.  Man  gewinnt  es  haupt- 
sächUch  in  Südamerika  aus  Siphonia  Cakuchu,  in  Ostin- 
dien aus  Ficus  elastüa  und  an  andern  Orten  aus  andern 
milchsaftführenden  Bäumen,  indem  man  am  untern  Theil 
des  Stammes  Einschnitte  in  die  Rinde  macht.  Das  käuf- 
liche, feste  Kautschuck ,  z.  B.  das  in  Flaschen ,  wird  da- 
durch  gewonnen,  dafs  man  den  Milchsaft  gewöhnlich  auf 
Thonformen  streicht  und  erwärmt.  Vom  Rufs  des  Brenn- 
materials ist  es  schwarz  gefärbt  und  das  in  der  Flüssig- 

EigeiMcliaftenkeit  enthaltene  Eiweifs    ist  coagulirt.     Das  Kautschuck 
deaselben.    j^^j  ^^^  ^^^^   q^^    ^^^  0,925,  ist,  besonders  wenn  es 

ein  v^enig  erwärmt  wird,  in  hohem  Grade  dehnbar  und 
elastisch,  läfst  sich  mit  der  Scheere  oder  mit  einem 
Messer  leichter  als  Leder  schneiden;  um  das  An- 
kleben desselben  an  die  schneidenden  Instrumente  zu 
verhüten,  mufs  man  sie  nafs  machen.  Drückt  man  fri- 
sche Schnittflächen  sogleich  aneinander,  so  haften  sie  so 
fest  zusammen  wie  die  innere  Masse  selbst;  man  kann 
also  sich  leicht  dünne  Kautschuckplatten  verschaffen,  die 
man  auch  käuflich  findet  und  aus  diesen  sich  bewegliche 
Röhren  und  andere  Gegenstände  verfertigen. 

Es  enthält  nahe  7H  auf  4C,  wifd  vom  gasförmigen 
Chlor,  Chlorwasserstoff  und  Ammoniak,  von  verdünnten 
Alkalien  und  Säuren  nicht  angegriffen  und  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  unlöslich.  Mit  Aether  quillt  es  auf  und 
zwar  zuletzt  so  stark,  dafs  es  sich  darin  vertheilen 
läfst.  Eben  so  verhält  es  sich  gegen  das  SteinkoUenöl, 
Terpenthinöl  und  andere  Substanzen  dieser  Art.  Bei 
120®  schmilzt  es;  erkaltet  bildet  es  eine  klebrige  Masse; 
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stärker  erhitzt,  und  zwar  bei  sehr  langsam  steigender 
Temperatur,  zersetzt  es  sich,  giebt  sehr  wenig  Gas  und 
eine  groCse  Quantität  Flüssigkeit,  welche  nur  aus  Koh- 
lenwasserstofFverbindungen  bestehen  kann.  Bei  der  De- 
stillation des  käuflichen  unreineren  Kautschucks  erhält 
man  noch  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Wasser. 

597.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  durch  diese  Destilla-*    Prodncte 
tion  erhält,  zeigt,  was  den  Kochpunkt  anbetrifft,  dieselben  n^**?.,^^' 
Erscheinungen,   wie  das  Steinöl.     Destillirt  man  nämlich        des 
diese  Flüssigkeit,  so  filngtsie  bei  56®  an  zu  kochen;  un- ^*'***^'*'*<^^ 
terwirft  man  die  Flüssigkeit,  die  man,  während  der  Koch- 
punkt bis  96®  steigt,  erhält,  wiederum  zum  Theil  der  De- 
stillation, so  ftingt  das  Uebergegangene  bei  43®  an  zu  ko- 
chen, und  wiederholt  man  dieselbe  Operation,  so  kocht 
das  Destillat  bei  33®.    Die  Flüssigkeit,  welche  zwischen 
33®  bis  44®  übergeht,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,654;  erwärmte  concentrirle  Schwefelsäure  löst  sie  auf, 
und  durch  einen  Zusatz  Ton  Wasser  sondert  sich  eine 
im  Wasser  unlösliche  Substanz  aus,  während  die  Auflö- 
sung, mit  kohlensaurer  Baryterde  gesättigt,  ein  lösliches 
Salz  giebt,  welches  nicht  krjstallisirt. 

Die  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  übergehen- 
den Verbindungen  haben  ein  specifisches  Gewicht  von 
0,654  bis  0,962;  der  Kochpunkt  derselben  steigt  fast  bis 
zur  Rothgliihbitze.  Die  Flüssigkeiten,  bei  welcher  Tem- 
peratur sie  auch  übergegangen  sein  mögen,  haben  nie 
einen  constanten  Kochpunkt,  so  dafs  sie,  wenn  sie  wie- 
der destillirt  werden,  flüchtigere  und  weniger  flüchtigere 
Verbindungen  geben.  Sie  werden  bei  keiner  Tempera-, 
tur  fest  und  sondern  nichts  Festes  aus.  Im  Alkohol  sind 
die  flüchtigeren  Verbindungen  in  jedem  Verhältnifs,  die, 
welche  bei  einer  hohen  Temperatur  kochen,  wenig  lös- 
lich; mit  den  Alkalien  und  mit  Kalium  destillirt,  erlei- 
den sie  keine  Veränderung.  Von  diluirter  Salpetersäure 
werden  sie  wenig,  von  rauchender  und  von  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  stark  angegriffen. 

29* 
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Kautfcbin,  598.   Kautschin.    Von  diesen  verschiedenen  Verbin- 

dungen ist  diejenige,  welche  nach  mehrfach  wiederholter  De- 
stillation zwischen  168"— 171®  übergeht,  genauer  unter- 
suchtworden.  Leitetman  durch  dieses  Oel  Chlorwasserstoff- 
EifeiMcluften  sfture,  SO  verbindet  es  sich  damit  zu  einem  flüssigen  Körper, 
desselben.  ^^^  welchem  man,  wenn  man  ihn  durch  Auflösen  in  Alko- 
hol, und  durch  Fällen  mit  Alkohol  und  Wasser  gerei- 
nigt hat,  durch  Destillation  mit  Kalkerde  eine  ölartige  Sub- 
stanz vom  Geruch  des  Apfelsinenöls  erhält,  Kautschin , 
welches  bei  171^,5  kocht.  Aus  der  Untersuchung  des- 
selben hat  sich  ergeben,  dafs  1  M.  Kautschingas  (4,77) 
aus  5  M.  Kohlenstoffgas  und  8  M.  Wasserstoffgas  besteht. 
Mit  Chlorwasserstoffsäure  verbindet  sich  das  Kautschiii 
zu  einem  flüssigen  Körper,  welcher  aus  gleichen  Maafsen 
von  beiden  Substanzen  besteht.  In  wasserfreie  Schwe- 
felsäure getröpfelt,  zersetzt  es  die  Schwefelsäure,  indem 
zugleich  eine  Säure,  welche  mit  der  Baryterde  zu  einem 
in  Wasser  löslichen  Salz  sich  verbindet,  gebildet  wird. 

Setzt  man  die  Flüssigkeit  zu  Schwefelsäure  von  1,85 
specifischem  Gewicht,  so  zersetzt  sie  sich ;  auf  der  Ober- 
fläche des  Gemisches  sondert  sich  eine  ölartige  Flüssig- 
keit ab,  welche  dem  unreinen  Eupion  gleicht. 

Durch  Chlor  wird  das  Kautschin  zersetzt,  indem 
Chlorwasserstoffsäure  entweicht  und  eine  oder  mehrere 
flüssige  Chlorverbindungen  sich  bilden,  welche  von  rau- 
chender Salpetersäure  nicht  zersetzt  werden;  destilh'rt  zer- 
legen sie  sich. 

Das  Kautschin  steht,  was  die  Zusammensetzung  und 
die  Eigenschaften  anbetrifft,  dem  Oel  aus  dem  Terpen- 
thin,  welches   eine  flüssige  Verbindung  mit  der  Chlor- 
wasserstoffsäure eingeht,  sehr  nahe. 
Ein  festes  vnd         599.  Leitet  man  die  Gasarten,  welche  bei  der  Destilla- 
tfissiges  Pro-^QH  j^g  Kautschucks  entweichen,  in  ein  stark  erkalte- 
siMlte  Kilte  tes  Gefäfs,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  von  der  ein 
erluluB.     Theil  etwas  über  0*  verdampft,  wodurch  eine  so  niedrige 
Temperatur  entsteht,  dafs  der  Rückstand  fest  wird.    Die- 
sen  reinigt   man    durch  Pressen    zwischen    Papier;    er 
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schmilztbei  — 10®  und  kocht  bei  + 14,5<^  uod  hat 
ein  spec.  Gew.  von  0,61.  Erkaltet  mau  das  Verdam- 
pfende, so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  0® 
kocht  und  nicht  fest  erhalten  werden  kann;   beide  ent- 

Das  unreine  Eupion,  das  Steinöl,  die  Producte  der 
Destillation  des  Kautschucks,  das  Thieröl  und  andere 
flüchtige  Substanzen,  bei  denen  kein  constanter  Koch- 
punkt zu  erreichen  ist,  bestehen  aus  physikalischen  Grün- 
den entweder  aus  vielen  Oelen,  oder  es  findet  während 
der  Destillation  selbst  eine  Zersetzung  Statt. 


Kohlenstoff  und  Chlor. 

Chlor  und  Kohle  verbinden  sich  nicht  direct  mit 
einander;  man  kann  Kohle  glühend  in  Chlorgas  brin- 
gen, oder  lange  Zeit  durch  den  elektrischen  Strom  darin 
glühend  erhalten,  ohne  dafs  eine  Verbindung  Statt  fin- 
det; ist  Wasser  gegenwärtig,  so  zersetzt  sich  das  Was- 
ser; es  wird  Chlorwasserstoff  und  Kohlensäure  gebildet. 
Indirect  kann  man  vier  Verbindungen  darstellen,  zwei 
feste  und  zwei  flüssige. 

600.    Dreifach- Chlorkohlenstoff.    Leitet  man    Dreifach- 
zu   Chlorätherin    (s.    oben   p.  281.)    in    einer  grofsen  ^'^'^J^JIp"'"' 
Flasche,  die  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  steht,  so  lange     4G12G1. 
Chlor,  als  noch  eine  Einwirkung  Statt  findet,  so  hat  sich 
aller  Wasserstoff  mit  dem  Chlor   zu  Chlorwasserstoff, 
den  man  durch  Wasser  absorbiren  läfst  und  der  Koh- 
lenstoff mit  dem  Chlor  zu  einer  festen  krystallinischen 
Masse,  Chlorkohlenstoff,  verbunden.    Denselben  Körper 
erhält  man  am  bequemsten,  wenn  man  in  Chlorwasser- 
stoffkther  Chlor  in  grofsem  Ueberschufs  leitet  und  den 
Apparat  einem  starken  Sonnenlichte  aussetzt.    Dieselbe 
Zersetzung   findet  Statt,    wenn   man   durch   das   Chlor- 
ätherin,   indem  man  es   fortdauernd  im  Kochen   erhält, 
Chlor   streichen   läfst.     Mit  Wasser   abgespült    und   in 
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Aether  aufgelöst,  erhält  man  diese  Verbindung,  wenn  man 
den  Aether  langsam  verdampfen  läfst,  in  farblosen,  durch- 

EigemchaftrD.  sichtigen  Kr jstallen,  die  bei  160®  schmelzen  und  bei  180® 

kochen.    Der  Chlorkohlenstofff  ist  geschmacklos;  er  hat 

einen    aromatischen    Geruch,    ist  in    Wasser   unlöslich 

und  in  Alkohol  löslich.    Mit  Kupferoxyd  yerbrannt  giebt 

er  keine  Spur  von  Wasser,  er  besteht  aus  4C 12C1,  sein 

spec.  Gew.  in  Gasform  wurde  zu  8,162  gefunden;   1  M. 

desselben  besteht  also  aus  1  M.  Kohlenstoffgas  und  3  AL 

Chlorgas. 

Zweifkcli-  601.     Zweifach-Chlorkohlenstoff.     Läfst  man 

Stoff,  ^°'  ^^°  festen  Chlorkohlenstoff  in  Gasform  durch  ein  glu- 

4C8G1.     hendes   Porcellanrohr  streichen,    das   mit   kleinen  Por- 

Dantellang,  cellanstückchen  angefüllt  ist,  um  den  Dämpfen  viele 
Berührungspunkte  zu  geben,  so  erhält  man,  indem  ein 
Theil  des  Chlors  durch  die  Hitze  aus  der  Verbindung 
ausgeschieden  wird,  einen  flüssigen  Chlorkohlenstoff. 
Leichter  und  reiner  erhält  man  ihn,  wenn  man  zu  einer 
weingeistigen  Lösung  von  Schwefelwasserstoff-Schwefel- 
kalium den  festen  Chlorkohlenstoff  in  kleinen  Mengen  ein- 
trägt. Es  findet  eine  heftige  Einwirkung  Statt,  indem 
Schwefelwasserstoff  entweicht  und  Chlorkalium^  sich  aus- 
scheidet. Die  Flüssigkeit  destillirt  man,  und  wenn  man 
zum  Destillat  Wasser  hinzusetzt,  so  sondert  sich  der 
Zweifach-Chlorkohlenstoff  als  farblose  Flüssigkeit  aus. 
Mit  einer  weingeistigen  Kalilösung  kann  man  den  Dreifach- 
Chlorkohleustoff  ohne  merkliche  Veränderung  destilliren. 

EigeiuchafteD.  Der  Zweifach- Chlorkohlenstoff  hat  ein  spec.  Gew.  von 
1,619  und  kocht  bei  122^.  Er  besteht  aus  4G8C1,  das  spec. 
Gew.  seines  Dampfes  beträgt  5,724  (gefunden  5,82),  1  Maais 
seines  Gases  besteht  also  aus  1  M.  Kohlenstfifg.  und  2  M. 
Chlorg.;  er  ist  in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Alkohol 
und  Aether.  Bringt  man  ihn  in  ein  Gefftfs,  das  mit 
Chlorgas  gefüllt  ist,  und  setzt  es  dem  Sonnenlichte  aus,  so 
verbindet  er  sich  mit  dem  Chlor  und  der  Dreifach-Chlor- 
kohlenstoff  wird  wieder  gebildet.  Das  Licht  bringt  also  eine 
Verbindung  des  Chlors  mit  dem  Zweifach-ChlorkohlenstolT 
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hervor,  uud  die  Hitze  hebt  diese  wiederum  auf,  was 
sehr  bemerkeuswerth  ist. 

602.  Einfach-Chlorkohlenstoff.     Leitet  man  Einfacb- 
den  festen  Chlorkohlenstoif  mehrere  Male  durch  ein  stark       ^^^  ^' 
rothglühendes  Rohr,    so  verdichten  sich   in  dem  kälte-  4G4G1. 
sten  Theile  desselben   seidenglänzende  Nadeln,    welche 

man  in  Aether  auflöst  und  dnrch  Sublimation  reinigt,  sie 
bestehen  aus  4C4CI.  Bei  der  Destillation  von  Scheide- 
wasser  aus  nicht  angegebenen  Beimengungen  hat  sich  diese 
Verbindung  einmal  zufällig  gebildet. 

603.  Vierfach-Chlorkohlenstoff.  Leitetmanzn    Vicrfadi- 
Chloroform  (s.  oben  p.291)  in  einer  tubulirten  Retorte,  die      °t^,^^  *"' 
im  Sonnenlichte  steht,  Chlorgas  und  destillirt  die  Flüs-      2CdGl. 
sigkeit   mehrere  Male   im    Gasstrom,    bis   keine   Chlor-  Dantellung, 
wasserstoffsäurc   mehr    entweicht,    schüttelt    sie    darauf 

mit  Quecksilber,  um  freies  Chlor  wegzunehmen  und 
destillirt  sie,  so  ist  ihr  spec.  Gew.  1,599;  sie  kocht  bei EigenschafteD. 
78°,  besteht  aus  2C8C1,  das  spec.  Gew.  ihres  Gases 
beträgt  5,3  (gefunden  5,24  und  5,41),  1  M.  desselben 
enthält  demnach  ^  M.  Kohlenstg.  und  2  M.  Chlorg.  Mit 
Schwefelwasserstoff-Schwefelkalium  erleidet  sie  keine  Ver- 
änderung. Leitet  man  ihren  Dampf  durch  ein  lebhaft  roth- 
glühendes Rohr,  so  erhält  man  den  Zweifach-,  4C8C1,  glüht 
das  Rohr  stärker,  den  Dreifach-Chlorkohlenstoff,  4C4C1. 

Dnrch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Grubengas  erhält  Er  bildet  »ich 
man  denselben  Körper,  wie  mit  dem  Chloroform.  Mengt  ^Ij^j^iJ^** 
man  1  Maafs  Grubengas,  welches  man  durch  Zersetzung   tod  GUor 
der.  Essigsäure   durch   Kali   erhalten  hat,   mit   3  Maafs    q^I^  ^ 
Chlorgas,    so   findet  bald   eine  heftige  Explosion  Statt. 
Mengt  man  mit  dem  Grubengas  ein  gleiches  Maafs  Koh- 
lensäure und  setzt  dann  Chlor  zu,   oder  verbindet  man 
ein  mit  Chlor  gefülltes  Gefäfs  durch  ein  enges  Rohr  mit 
einem  Gefäfs,  worin  Grubengas  enthalten  ist,  so  findet 
die  Einwirkung  der  Gase   allmählig  Statt  und  es  bildet 
sich  die  ölartige  Verbindung.    Da  sie  sich  auf  dieselbe 
Weise  mit  dem  Grubengas  darstellen  läfst,  welches  in 
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stehenden  Gewässern    sich  bildet,   in  denen  vegetabili- 
sche Substanzen  sich  zersetzen,   so  ist  dies  ein  Beweis, 
dafs    das    künstliche    und    natürlich   vorkommende  Gas 
identisch   sind, 
und  Derselbe  Chlorkohlenstoff   bildet   sich,    wenn    man 

S^cb^tfclkollf**"  Gemenge  von  gasförmigem  Chlor  und  Schwefel- 
lenstofrindcrkohlenstoff  durch  ein  glühendes  Porzellanrohr  leitet, 
Glahhitze.  ^^s  am  bequemsten  geschieht,  wenn  man  durch  den 
Tubulus  einer  mit  Schwefelkohlenstoff  gefüllten  Retorte 
Chlor  in  diesen  leitet  und  den  Hals  der  Retorte  mit 
einem  Porzellanrohr  verbindet.  Durch  Abkühlen  der 
Producte  erhält  man  ein  Gemenge  von  Chlorschwefel 
und  diesem  Chlorkohlenstoff,  welche  man  durch  vorsich- 
tiges Zusetzen  von  einer  Kalilösung,  wodurch  der  Chlor- 
schwefel zersetzt  wird,  und  durch  Destillation  trennt. 

Bei  Angabe  der  Anzahl  der  Atome  in  diesen  Chlor- 
kohlenstoffarten ist  berücksichtigt  worden,  dafs  die  drei 
erstem  zur  Gruppe  des  Alkohols,  die  letztern  zur  Gruppe 
des  Holzalkohols  gehören. 

Verbindungen  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Brom  und 
dem  Jod  darzustellen,  ist  bisher  noch  nicht  gelungen. 


Kohlenstoff  und  Schwefel. 

Schwefel-  604.    Schwefel  und  Kohlenstoff  verbinden  sich  nur 

kohleDstoff.  1^  ^jjjgm  VerhSltnifs.  Erhitzt  man  Schwefel  und  Kohle 
zusammen,  so  findet  keine  Verbindung  Statt,  der  Schwe- 
fel wird  verflüchtigt,  und  die  Kohle  bleibt  zurück.  Die 
Dantclliing.  Temperatur,  bei  welcher  der  Schwefel  kocht,  ist  zur  Ver- 
bindung der  beiden  Substanzen  nicht  hinreichend;  wenn 
man  aber  stark  glühende  Kohlen  mit  Schwefeldftmpfen 
in  Berührung  bringt,  so  geschieht  die  Verbindung  sehr 
leicht.  Man  wendet  dazu  ein  Porcellanrohr,  oder  bes- 
ser ein  Rohr  von  grauem  Gufseisen  an,  welches  man  in- 
wendig mit  einer  Thonkruste  überzieht,  indem  man  Thon 
mit  Wasser  zu  einem  Brei  anrührt,   diesen  Brei  in  der 
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Röhre  herumfliefsen  läfst  und  das  Rohr  nachher  erwärmt; 
wiederholt  man  dieses  mehrere  Male,  so  kann  man  die 
Kruste  von  getrocknetem  Thon  so  stark  erhalten,  dafs 
das  Eisen  vom  Schwefel  nicht  angegriffen  wird.  Man 
kann  dazu  ein  Rohr  von  Gufseisen  anwenden,  welches 
3  Fufs  lang  ist  und  2  Zoll  im  Durchmesser  hat  Das 
Rohr  ffiUt  man  mit  sehr  gut  ausgeglühten  Kohlen  und 
erhitzt  es  in  einem  länglichen  Ofen  bis  zur  Rothglühhitze. 
An  dem  einen  Ende  b  verschliefst  man  das  Rohr  mit 
einem  Kork.  Oben  am  Rohr  mu(s  man  ein  kleines 
Loch  einbohren  lassen,  welches  zum  Eintragen  des 
Schwefels  dient,  und  durch  einen  kleinen  Kork  a  sehr 


dicht  verschlossen  werden  kann.  Das  andere  Ende  c 
verschliefst  man  gleichfalls  mit  einem  grofsen  Kork,  durch 
welchen  ein  langes  Glasrohr  o  geht.  Die  grofsen  Korke 
müssen,  damit  sie  luftdicht  schliefsen,  mit  Leim  gekocht 
werden.  Das  lange  Glasrohr  geht  in  eine  geräumige  Fla- 
sche, in  welcher  ein  Loch  angebracht  ist,  worin  es  mit 
einem  Kork  luftdicht  eingepafst  wird;  die  gewöhnliche 
Oeffnung  der  Flasche  ist  mit  einem  Kork  verschlossen, 
in  welchen  das  Glasrohr  tn,  welches  man  zum  Fenster 
hinausleitet,  luftdicht  eingepafst  wird.  Auf  dem  Boden 
der  Flasche  befindet  sich  etwas  Wasser.  Man  kann,  wenn 
man  an  dem  Ende  c  ein  sehr  langes  Rohr  o  anbringt, 
es  entweder  dadurch,  dafs  man  fortdauernd  Wasser  dar- 
auf  tröpfeln  läfst,  oder,  welches  viel  besser  ist,  dadurch, 
dafs  mau  es  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  Eis  oder  Schnee 
umgiebt,   hinreichend  kalt  erhalten;   dadurch,  dafs  man 
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das  Rohr  nicht  unter  Wasser  leitet,  findet  nirgends  im 
Apparate  ein  Druck  Statt.  Durch  das  Loch  a  bringt  man, 
wenn  die  Kohlen  rothglühen,  von  Zeit  zu  Zeit  Schwe- 
felstücke hinein  und  verschliefst  es  jedesmal  sogleich 
wieder.  Der  Schwefel  schmilzt,  fliefst  zu  den  starker 
erhitzten  Theilen  des  Rohrs,  welches  man  etwas  geneigt 
in  den  Ofen  legt,  herunter,  kocht  und  verwandelt  sich 
darauf  in  Schwefelgas,  welches  über  die  glühenden  Koh- 
len streicht  und  sich  damit  verbindet.  Der  gebildete 
Schwefelkohlenstoff  wird  in  dem  langen  Glasrohr  o  ver- 
dichtet, aus  welchem  er  in  die  Flasche /*  herunterfliefsl 
und  im  Wasser  untersinkt.  Da  die  Kohlen  immer 
etwas  Wasserstoff  zurück  behalten,  so  verbindet  sich  der 
Schwefel  gleichfalls  damit  zu  einein  gasförmigen  Körper, 
welcher  durch  das  Rohr  m  abgeleitet  wird. 

Bequemste  In  gröfscrcr  Menge  und  bequemer  erhält  man  den 

^^^'^•- Schwefelkohlenstoff ,  wenn  man  einen  Cylinder  von 
Schwefel-  GuCscisen  von  1  Fufs  Höhe  mit  Kohlen  füllt,  und  ihn 
koUenstoff»,  ^jj  ^inem  gut  passenden  Deckel  von  Gufseisen,  worin 
das  lange  Rohr  b  und  das  gebogene  Rohr  c  eingeschmol- 
zen sind,  luftdicht  verschliefst.  Den  Cylinder  stellt  man 
in  einen  Ofen  von  der  Gröfse,  wie  ich  ihn  bei  der  Darstel- 
lung des  Phosphors  (s.  oben  §.67.)  angeführt  habe;  mit  dem 
krummen  Rohr  verbindet  man  vermittelst  eines  Korks  das 
weite  Rohr  e,  und  mit  diesem  das  enge  und  lange  Rohr/", 
welches  in  die  Flasche  n  hineingeht.  Das  Rohr  m  dient 
dazu,  die  Gasarten,  welche  sich  nicht  condensiren,  durch's 
Fenster  wegzuführen.  Wenn  der  Cylinder  roth  glüht, 
so  öffnet  man  von  Zeit  zu  Zeit  das  Rohr  d,  welches  mit 
einem  Kork  verschlossen  wird,  und  wirft  Schwefel  hin- 
ein. Damit  der  heifse  Luftzug  beim  Hineinwerfen  nicht 
beschwerlich  fällt,  steckt  man  über  das  Rohr  ein  Eisen- 
blech. Das  Schwefelgas  geht  durch  die  glühenden  Koh- 
len, verbindet  sich  damit,  und  der  gebildete  Schwefel- 
kohlenstoff entweicht  als  Gas  durch  das  krumme  Rohr; 
der  Schwefel,  welcher  davon  mit  fortgerissen  wird,  ver- 
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dkbtet  sich  in  dem  weiten  Rohr  zugleich  mit  einem  Theil 


des  Gases,  und  das  Uebrige  wird  in  dem  engen  Rohr/ 
verdichtet,  welches  auf  einer  Rinne  o  liegt,  auf  welche  an 
dem  einen  Ende  aus  einem  gröfseren  Gefäfs  Was- 
ser durch  den  Hahn  d  tröpfelt,  das  in  der  Rinne  herun- 
ter und  am  andern  Ende  yermittelst  des  Bindfadens  h 
in  die  Schaale  x  geleitet  wird.  Bas  GefäCs  n  ist  zur 
Hälfte  mit  zerstofsenem  Eise  gefüllt.  Mit  der  Operation 
fährt  man  so  lange  fort,  bis  sich  nur  noch  wenig  Schwe- 
felkohlenstoff bildet,  welches  ein  Beweis  ist,  dafs  die 
Kohlen  verzehrt  sind.  Der  Schwefelkohlenstoff,  welchen 
man  so  gewinnt,  enthält  noch  Schwefel  aufgelöst;  um  ihn 
davon  zu  reinigen,  destillirt  man  ihn  auf  dieselbe  Weise, 
wie  den  rohen  Aether  (s.  oben  p.  241.).  Wenn  man^  des 
Schwefelkohlenstoffs  abdestillirt  hat,  so  kann  man  die 
zurückbleibende  Menge  in  einer  bedeckten  Schaale  all- 
mählig  verdampfen  lassen ,  wobei  sich  schöne  Schwefel- 
krjstalle  bilden.  Sollte  der  Schwefelkohlenstoff  noch 
Schwefelwasserstoff  enthalten,  so  schüttelt  man  ihn  mit 
kohlensaurem  Bleioxyd. 

Der  reine  Schwefelkohlenstoff  ist  eine  farblose  Flüs-Eigenschaiten. 
sigkeit  von  einem  höchst  unangenehmen  Geruch,  welche 
in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  aber  in  je- 
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dem  VerfaftltniCB  löalich  ist.  Sie  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,272,  kocht  bei  46*,6  und  verdampft  ako  sehr 
schnelL  Sie  ist  leicht  entzfindlich  und  brennt  mit  blaoer 
Flamme;  KohlensSore  and  schweflichte  SSore  bilden  sich 
dabei.  Mit  glühenden  Metallen  in  Berührung  gebracht, 
wird  der  Schwefelkohlenstoff  zerlegt,  KoUe  wird  ausge- 
schieden und  ein  Schwefelmetall  gebildet  Der  Schwe- 
felkohlenstoff löst  Schwefel  und  Phosphor  auf,  und  zwar 
vom  Phosphor  das  Achtfache. 

Der  Schwefelkohlenstoff  enthält  2  Atome  Schwefel  auf 
1  At  Kohle.  Nach  der  Zusammensetzung  der  Aetherscfawe- 
f elkohlenstoffsSure  (s.  oben  p.235)  ist  es  nicht  unwahrschein- 
lich, daCs  1  At.  Schwefelkohlenstoff  aus  2C  4S  bestehe.  Das 
spedfische  Gewicht  des  Schwefelkohlensto%ases  beträgt 
2,64  (gefunden  2,670);  in  einem  Maafs  Schwefelkohlen- 
stoffgas ist  demnach  \  M.  Schwefelgas  und  \  M.  Kohlen- 
stoffgas enthalten. 

Die  Verbindung  des  SchwefelkohlenstoSiB  mit  dem 
Schwefelwasserstoff  wird  bei  den  Säuren  (I,2.§.  309  p.  237) 
und  die  mit  dem  Aether  ist  bei  den  Aetherarten  (s,  oben 
§.269  p.235)  angeführt 

Sdnrcfel,  605.  LäCstman  längere  Zeit  Schwefdkohlenstoff  in  ei- 

nem mit  Chlorgas  gef&Uten  Kolben  stdien,  so  verschwindet 
das  Chlor,  durch  "Wasser  kann  man  den  der  Flüs- 
sigkeit beigemengten  Chlorschwefel  abscheiden  und  durch 
wiederholte  Destillation  und  Trocknen  fiber  Chlorcaldum 
erhalt  man  eine  gelbe  FIfissigkeit  von  1,46  spec  Gew., 
die  bei  ungefähr  70*  kocht  und,  mit  KaH  behandelt,  sich 
in  Yierfadi- Chlorkohlenstoff,  Schwefelkalium  und  k<rfi- 
loisaures  Kali  zeriegt,  sie  besteht  aus  CS2CI  oder  viel- 
Imcht  aus  2C8C1+2C4S(=4-CS2C1). 

Sdiwefcl,  606.    Uebergiefst  man  1   Theil  Schwefelkohlenstoff 

^kk^vnd'  ™^  ^^  Thdlen  eines  Gemenges  von  concentrirter  Chlor- 

Sancntoir.  wasserstoffsäure  und  Salpetersaure  dem  Gewichte  nach, 
so  verwandelt  sidi  der  Schwefelkohlenstoff  zuweilen  in 
einigen  Wochen,  gewöhnlich  aber  nach  mehreren  Mo- 
naten,  in  eine  krjstallinische,    kampherähnhche  Masse, 


KoUenttoff 
«ad  CUor. 
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welche,  erhitzt,  schmilzt  und  beim  Erkalten  wieder  kry- 
stallisirt,  stärker  erhitzt,  unverändert  überdestillirt,  in 
▼erschlossenen  Geflfsen  aufbewahrt,  sich  snblimirt  wie 
Campher.  Sie  ist  in  Aether,  Alkohol,  in  flüchtigen 
Oelen  und  in  Schwefelkohlenstoff  löslich;  in  Wasser 
ist  sie  unlöslich;  mit  Wasser  gekocht,  entweicht. sie  fast 
ganz  unverändert,  und  ein  geringer  Theil  zersetzt  sich 
damit,  indem  Kohlensäure,  schweflichte  Säure  und  Chlor- 
wasserstoffsänre  sich  bilden.  Mit  einer  Kaliauflösung  zer- 
setzt sie  sich  vollständig,  indem  Chlorkalium,  kohlensau- 
res Kali  und  schweflichtsaures  Kali  gebildet  werden.  Mit 
diesen  Zersetzungen  stimmt  auch  die  gefundene  Zusam- 
mensetzung vollkommen  überein;  sie  besteht  darnach 
ausCS4C120(CS4C120  und  4H20=C20,  S20  und 
411 4C1).  Wie  man  diese  Bestandtheile  mit  einander  ver- 
bunden zu  denken  hat,  ergiebt  sich  weder  aus  der  Bil- 
dung, noch  aus  der  Zersetzung,  welche  dieser  Körper 
erleidet.  Wenn  man  feuchtes  Chlorgas  mit  Schwefel- 
kohlenstoff in  Berührung  bringt,  so  findet  die  Bil- 
dung der  Krystalle  noch  rascher  Statt. 

Kohlenstoff  und    Stickstoff. 

Cyan. 

607.  Unmittelbar  kann  man  Stickstoff  und  Kohle  nicht  Stickstoff  und 
verbinden;  ertiitzt  man  aber  ein  Gemenge  von  kohlensau- ^^**  ™^ 
rem  Kali  und  Kohle  in  einem  eisernen  Rohr  bis  zum  starken  K«li,  stark  c e- 
Glühen    und  leitet  Stickstoffgas  herüber,    so  entwickelt «'^^  J?*"" 
sich  Kohlenoxydgas  und  Wasser  zieht  aus  dem  Rück- 
stand Cyankalium  aus.    Wie  man  aus  thierischen  Sub- 
stanzen,  die  Stickstoff  und  Kohlenstoff,  "Wasserstoff  und 
Sauerstoff  enthalten,  wenn  man  sie,  nachdem  sie  schwach 
verkohlt  worden  sind,  mit  Eisen  und  kohlensaurem  Kali 
schmilzt,  Cyaneisenkalium ,  und  daraus  Cyanquecksilber 

erhält,  wird  später  angeführt  werden. 

608.  Wird  trocknes  Cyanquecksilber  auf  ähnliche    Das  Gyan, 
Weise  wie  Quecksilberoxyd  (s.  oben  §.  2.)  erhitzt,  so  zerlegt      ^^^^' 
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Darstellung,  68  Sich,  wie  cUeses,  in  metalÜBches  Quecksilber  und  einen 
gasfönnigen  Körper,  welcher  aus  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff besteht,  und  dem  man  den  Namen  Cyan  gegeben 
hat;  zugleich  wird  ein  kleiner  Antheil  dieser  Verbindung 
zerlegt,  aufserdem  sublimirt  sich  auch  etwas  Cyanqueck- 
Eigenschaften,  Silber  unzersetzt.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  bil- 
det das  Cyan  ein  farbloses  Gas,  welches  sich  durch  einen 
eigenthOmlichen,  stechenden  Geruch  auszeichnet  Durch 
Druck  und  Kälte  kann  man  dieses  Gas  tropfbar- flQs- 
sig  erhalten.  Bringt  man  in  das  Ende  a  eines  geboge- 
nen Glasrohrs,  welches  man  zugeblasen  hat,  Cyanqueck- 

silber  hinein,  schmilzt  das 
andere  Ende  zu,  stellt 
dieses  in  kaltes  "Wasser, 
und  erhitzt  darauf  das 
Cyanquecksilber,  so  sammelt  sich,  nachdem  so  viel  Cyan- 
quecksilber  zersetzt  worden,  daüs  sich  ungefähr  4  Mal 
so  viel  Cyangas  gebildet  hat,  als  in  das  Rohr  hineingeht, 
wenn  das  Rohr  nicht  verschlossen  ist,  in  dem  kalten 
Ende  b  tropfbar -flüssiges  Cyan  an;  denn  wird  Cyangas 
so  zusammengepreCst,  dafs  es  nur  ungefähr  den  vierten 
Theil  des  Raumes  einnimmt,  welchen  es  vorher  einnahm, 
so  fängt  es  an  tropfbar -flüssig  zu  werden.  Eine  niedrige 
Temperatur  bewirkt  dasselbe;  bei  — 18®  wird  das  Cyan- 
gas zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  verdichtet,  die  ein  spe- 
cifisches  Gewicht  von  0,9  hat.  1  M.  Wasser  löst  4^  M., 
und  1  M.  Alkohol  23  M.  Cyangas  auf. 
ZoMuumeo-  Läfst  man  Cyangas  durch  ein  Rohr,  worin  ein  Me- 

setsung,  talloiyd,  z.  B.  Kupferoxyd,  glühend  erhalten  wird,  strei- 
chen, und  untersucht  die  gebildeten  Gasarten,  welche  man 
leicht  auffangen  kann,  so  findet  man,  wenn  man  ein  Stück- 
chen Kali  hineinbringt,  welches  die  Kohlensäure  absor- 
birt,  dafs  sie  auf  1  M.  Stickstoff  2  M.  Kohlensäure  ent- 
halten; es  besteht  daher  das  Cyan  aus  1  M.  Kohlenstoff- 
gas, dessen  specifisches  Gewicht  0,8297  beträgt,  und  1  AL 
Stickstoff,  dessen  specifisches  Gewicht  0,962  ist,  welche 
sich,  da  das  specifische  Gewicht  des  Cyangases  durch 
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WSgung  zu  1,8604  gefanden  worden  ist,  za  1  M.  ver- 
dichtet haben. 

608.  Das  Cyan  gehört,  wegen  der  grofsen  Anzahl  Verbindan^en 
von  Verbindungen,  welche  es  bildet,  zu  den  wichtigsten  **^  *"* 
Substanzen.  Mit  einigen  Metallen  verbindet  es  sich  di- 
rect,  Kalium  z.  B.  brennt  ,im  C jangase,  wie  im  Sauer- 
stoffgase, und  bildet  Cjankalium;  mit  anderen  Metallen 
kann  man  es  auf  nassem  Wege  vereinigen.  Diese  Cjan- 
Verbindungen  vereinigen  sich  wieder  unter  einander  und 
sind  den  gewöhnlichen  Salzen  der  Sauerstoffverbindun- 
gen zu  vergleichen.  Cyaneisen  z.  B.  vereinigt  sich  mit 
Cyankalium,  mit  Cyancalcium,  mit  Cyanblei  u.  s.  w.  zu 
krystallisirbaren  oder  in  Wasser  unlöslichen  Verbindun- 
gen, welche  nach  bestimmten  Verhältnissen  zusammenge- 
setzt sind;  und  eben  so,  wie  Cyaneisen,  liefert  Cyan- 
zink,  Cyankupfer,  Cyannickel,  Cyangold  und  Cyan- 
platina  ähnliche  krystallisirbare  oder  in  Wasser  unlös- 
liche Verbindungen  mit  andei[en  Cyanmetallen.  Da  das 
Cyan  sich  also  in  diesen  Verbindungen  dem  Sauerstoff 
und  dem  Schwefel  ganz  ähnlich  verhält,  so  hat  man  ihm, 
obgleich  es  aus  Stickstoff  und  Kohlenstoff  besteht,  einen 
eigenen  Namen  geben  müssen,  um  seine  Verbindungen 
bequemer  benennen  zu  können.  Der  Name  (xvavog  oder 
xvavsog  heifst  blau)  ist  von  dem  Berlinerblau  hergenom- 
men, worin  Cyan  mit  Eisen  verbunden  ist. 

610.  Die  wässerige  oder  weingeistige  Auflösung  des  Es  serteut 
Cyans  färbt  sich  allmählig  braun,  eine  schwarzbraune  ^^sser! 
Substanz,  S4N3C6H20,  setzt  sich  ab  und  in  der  Auf- 
lösung ist  Kohlensäure,  Oxalsäure,  Cyanwasserstoff,  Am- 
moniak ,  und  Harnstoff  enthalten.  Die  schwarzbraune 
Substanz  löst  sich  in  Alkalien  und  wird  aus  der  Lösung 
durch  Säuren  unverändert  niedergeschlagen;  erhitzt,  zer- 
setzt sie  sich  in  kohlensaures  Ammoniak,  2N6H+C20, 
und  Paracyan,2N  2C,  bleibt  zurück,  welches  sich  gleich- 
falls beim  Erhitzen  von  Cyanquecksilber  bildet.  Sie  löst 
sich  in  Salpetersäure  mit  gelber  Farbe,  Wasser  schlägt 
daraus  ein  gelbes  Pulver,  Paracy ansäure,  8C8N  lO,  nieder. 


454 

Pancyan.  61 1 .    Erhitzt  man  Cyansilber,  so  entweicht  die  Hilft e 

des  Cyans  als  Gas  und  zuletzt  findet  ein  Verglimmen  des 
Rückstandes  Statt,  welche  durch  eine  innigere  Verbindung 
der  Elemente  des  Cyans  bewirkt  wird,  durch  die  still- 
ste Hitze  wird  die  Verbindung  nicht  weiter  verändert. 
Salpetersäure  löst  den  gröi^ten  Theil  des  Silbers  aaf. 
Löst  man  den  Rückstand  in  concentrirter  SchwefelsSare 
und  tröpfelt  die  klare  braune  Auflösung  in  kaltes  Was- 
EigeBt€liaften.8er,  SO  scheidet  sich  Paracyan  aus;  es  ist  weder  schmelz- 
bar, noch  flüchtig,  in  concentrirter  Salpetersäure,  Schwe- 
felsäure und  Salzsäure  löslich,  aus  den  Lösungen  der 
beiden  letztem  Säuren  wird  es  durch  Wasser  wieder 
gefällt;  auch  in  Alkalien  löst  es  sich,  )edoch  wahr- 
scheinlich unter  Zersetzung.  Es  ist  naeh  denselben  Ver- 
hältnissen wie  das  Cyan  zusammengesetzt. 

Ob  eine  Verbindung,  die  aus  6C8N  besteht  und 
Mellon  genannt  worden  ist,  und  sich  ähnlich  wie  Cyan 
▼erhalten ,  z.  B.  sich  mit  Wasserstoff  zu  einer  Wasser- 
stofiisäure  verbinden  soll,  existire,  müssen  weitere  Unter- 
suchungen entscheiden.  Wenn  manCyanoxysulphid  (s.1, 2. 
§.  312.)  stark  erhitzt,  so  bleibt  das  Mellon  als  gelbes 
Pulver  zurück. 

Die  Verbindungen  des  Cyans  mit  dem  Chlor,  Brom 
und  Jod,  und  insbesondere  mit  dem  Sauerstoff,  da  das 
Studium  derselben  und  der  darauf  folgenden  Verbindun- 
gen durch  diese  Zusammenstellung  erleichtert  wird,  werden 
hier  gleich  abgehandelt  werden,  die  CyanwasserstofCsäure 
dagegen  passender  bei  den  Wasserstofisäuren.  Schwefel- 
cyan  scheint  für  sich  nicht  zu  bestehen,  sondern  nur  In 
Verbindung  mit  Wasserstoff  und  Metallen,  und  zwar  kom- 
men Cyan  und  Schwefel  in  zwei  verschiedenen  Verhält- 
nissen mit  einander  verbunden  vor  (s.  1, 2.  p.237  u.  p.240). 

GyaD  and   Chlor,    Brom  und  Jod. 

Gaalftmages         612.    Chlorcyan  erhält  man,  wenn  man  8  Grammen 
Clilorcjaii.   Cyanquecksilber,  welches  man  zerreibt  und  befeuchtet, 

in 
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in  einer  Quartflasche,  die  mit  Chlor  gefüllt  worden  ist, 
einen  halben  Tag  im  Dunkeln  stehen  läfst;  es  bildet  sich 
dabei  Chlorquecksilber  und  gasförmiges  Chlorcyan,  wel- 
ches von  etwas  zugesetztem  Wasser  aufgelöst  wird; 
diese  Auflösung  unterwirft  man  in  einer  kleinen  Re- 
torte, die  man  mit  einem  Chlorcalciumrohr  und  einem 
bis  —20*  abgekühltem  Gefäfs  verbindet,  der  Destilla- 
tion. Es  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  gas-E»gen«cliaften. 
förmig,  bei  —12®  wird  es  flüssig,  bei  —15®  fest  und 
krjstallisirt.  Das  Gas  ist  farblos  und  von  einem  sehr 
unangenehmen  Geruch.  Alkohol  absorbirt  davon  100, 
Wasser  25  Maafs.  Im  Wasser  zersetzt  es  sich  nicht; 
wird  das  Wasser  gekocht,  so  entweicht  es  unverändert. 
Das  Gas  hat  ein  spec.  Gew.  von  2,13  und  1  Maafs  des- 
selben besteht  ans  ^  M.  Cyan-  und  ^  M .  Chlorgas. 

613.  Setzt  man  eine  concentrirte  Auflösung  von  FluMiges 
Cyanquecksilber  in  Wasser  in  einer  Flasche,  welche  mit  CMorcyan. 
Chlor  [gefüllt  ist,   dem  Sonnenlichte  aus,  so  erhält  man 

eine  gelbe  ölartige  Flüssigkeit,  die  in  Wasser  unlöslich, 
in  Alkohol  löslich  ist.  Versetzt  man  die  alkoholische 
Lösung  mit  Wasser,  so  wird,  indem  Stickstoff  und  Koh- 
lensäure entweichen,  ein  krystallinischer  Körper  ausge- 
schieden. 

614.  Wenn  man  in  eine  Quartflasche,  welche  man  mit      Feste» 
trocknem  Chlorgase  gefüllt  hat  (s.  p.76.),  1  Grammewas-    ^^."g?*' 
serfreien  Cyanwasserstoff  (Blausäure)  dem  Sonnenlichte  j.       .. 
aussetzt;    so    bildet   sich   Chlorwasserstoff    und   an  die        aus 
Wände  der  ^lasche  feetzt  sich  eine  krystallinische  Sub-  Cyanwasseiw 
stanz  an,  welche  in  Wasser  unlöslich,   in  Alkohol  und 

Aether  aber  löslich  ist,  und  aus  diesen  Auflösungen  durch 
Wasser  gefällt  wird.  Sie  schmilzt  bei  140®,  kocht  bei 
190®  und  besitzt  einen  scharfen  mäuseartigen  Geruch. 
Ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,32,  im  gasförmigen  Zn- 
stande 6,39;  ein  Maafs  derselben  besteht  demnach  aus 
l^M.Cyangas  und  l^M.  Chlorgas.  Sie  enthält  also  Cyan 
I.  1.  30 
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und  Chlor  in  demselben  Verhältnisse  wie  die  gasförmige 
Verbindung,  jedoch  um  das  Dreifache  verdichtet 
*?*  Man  erhält  diese  Verbindung  gleichfalls,  wenn  man  über 

^   kaS""  SchwefelcyankaÜumCs J,  2.  p.  237.  §.310.  p.  23a§.31  L 

leitet.  Mit  dem  Chlorschwefel  geht  Chlorcjan  über ;  aufser- 
dem  sublimirt  sich  das  Chlorcyan,  wenn  mau  am  Ende 
der  Operation  die  Temperatur  erhöht,  im  Halse  der  Retorte 
in  Nadeln;  sublimirt  man  diese  in  einer  Retorte,  wodurch 
man  fortdauernd  Chlor  streichen  läfst,  so  erhält  man  die 
Verbindung  rein.  Mit  warmem  Wasser  zersetzt  sie  sich 
in  Chlorwasserstoffsäure  und  Cjanursäure,  während  das 
gasförmige  Chlorcyan  sich  mit  Wasser  unter  Einwirkung 
der  Alkalien  in  Cyansäure  und  ein  Chlormetall  zerlegt, 
woraus  man  schliefsen  mufs,  dafs  1  Atom  des  ersteren 
aus  Gy'OP  Und  des  letzteren  aus  GyGl  besteht.  Mit 
wässerigem  Ammoniak  übergössen  oder  in  trockuem  Am- 
moniakgase ändert  es  sich  in  ein  weifses  Pulver  um, 
welches  noch  näher  untersucht  zu  werden  verdient. 

615.   Bromcyan  entsteht,  wenn  man 2  Theile  Cyan- 
queck  Silber  und  1  Theil  Brom  in  eine  künstlich  erkal- 
tete Retorte  bringt  und  destillirt.    Bei   40^   ist  es  gas- 
förmig; unter  diese  Temperatur  erkaltet,  erhält  man  es 
in  farblosen  KrystaUen.     Es   löst  sich  in  Alkohol  und 
Aether  auf;  durch  starke  Basen  wird  es,  wie  dieses  auch 
beim  Chlorcyan  der  Fall  ist,   zerlegt.     Im  gasförmigen 
Zustande  hat  es  ein  specifisches  Gewicht  von  3,607;  IM. 
besteht  aus  ^  M.  Cyangas  und  j  M.  Brömgas;  mit  den 
Alkalien  zerlegt  es  sich  in  ein  Brommetali  und  eincyan- 
saures  Salz.  Die  Verbindung  kann  man  leicht  und  gefahrlos 
darstellen,  wenn  man  in  einem  Glasrohr  zu  Cyan- 
quecksilber,  welches   man  mit  Wasser  übergiefst, 
Brom  und  Salzsäure  hinzusetzt   Man  muCs,  wenn 
die  Flüssigkeit  roth  gefärbt  erscheint,  noch  etwas 
Cyanquecksilber  und  Chlorwasserstoffsäure  hinzu- 
setzen, «nd  bei  der  Einwirkung  der  Substanzen 
auf  einander  das  Rohr  sehr  kalt  erhalten.    Taucht 
man  das  Ende  a,  nachdem  man  die  Spitze  i,  um 


BromcyaD, 
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die  Verbreitung  der  giftigen  Dämpfe  zu  verhüten,  zuge- 
schmolzen  hat,  in  warmes  Wasser,    so  setzen  sich  an  - 
die  oberen  Theile  des  dasrobrs  sogleich  Krjstalle  an. 

616.  Leitet  man  Ammoniakgas  zum  Chlor-  und  Brom-  Chlor-  vod 
cyan,  so  verbinden  sie  sich  damit,  das  gasförmige  Chlorcjan  ^^SSidSi^eh 
zu  weifsen   krjstallinischen  Kömchen,  2(NB')-f*^jOI,        mit 
welche  durch  Wasser  und  Salzsäure  nur  unbedeutend  Ammoniak, 
verttndert  werden.  Das  Bromcyan  geht  zwei  Verbindungen 
mit  dem  Ammoniak  ein,  eine  flüssige,  6(NH')-4-07Br, 
welche  man  bei  einem  Ueberschufs  von  Ammoniak  er- 
bftlt  und   die,  der  Luft  ausgesetzt,  Ammoniak  abgiebt, 
indem  sich  die  zweite  Verbindung,  2(^S^)+GjUr,  in 
weifsen  Nadeln  ausscheidet.    Diese  verändert  sich  nicht 
ao  der  Luft,  löst  sich  in  Wasser,  ohne  sich  in  brom- 
and  cjanwasseratoffsaures  Ammoniak  zu  zersetzen. 

617.  Jodcjan  erhält  man,  wenn  man  l-Th.  Cyan-  Jodcyan, 
quecksilber  gelinde  mit  i\  Th.  Jod  erhitzt,  am  besten  ^^' 
in  einer  Retorte  mit  langem  Halse,  welche  man  in  einem 
Oelbade  bei  einer  Temperatur  von  135^  erhält.  Es  bil- 
det sich  Jodquecksilber  und  Jodcyan,  welches  in  feinen, 
weifsen  Nadeln  sublimirt.  In  kleineren  Quantitäten  erhält 
man  es  recht  leicht,  wenn  man  Cyanquecksilber  in  einem 
an  dem  einen  Ende  zugeschmolzenen  Glasrohre  mit  etwas 
Wasser  übergiefst,  Jod  hinzusetzt,  und  das  Wasser  bis 
zum  Kochen  ertiitzt ;  im  oberen  Theile  des  Rohres  setzen 
sich  aisdam  die  Krystalle  an.  Es  ist  löslich  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  und  enthält  j  M.  Jodgas  auf  ^  M. 
Cyangas. 

Cyan  und  Sauerstoff. 

618.    Der  Sauerstoff  verbindet  sich  mit  dem  Cyan       Cyan 
nur  in  einem  Verhältnifs,  1  M.  Sauerstoffgas  nämlich  mif'^'j^^"*' 
2  M.  Cyangas.      Direct  kann  man  diese  Verbindungen    Sauentoff 
nicht  herrorbrineen ;  auf  indirectem  Wege  erhält  man  2  .  *"  *7^? 

^  ^  Itomerucnen 

verschiedene  Säuren,  welche  ganz  gleich  zusammengesetzt      SSuren. 
sind,   aber  in  ihren  Eigenschaften   eine  auffallende  Ver- 
schiedenheit zeigen.     Die  eine  dieser  Säuren   bat  man 

30* 
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Knallsäure,  die  andere  Cyansäure  genannt;  diese  letzte 
Substanz  ist  für  die  Theorie  der  Chemie  durch  die  man- 
nigfaltigeu  Verbindungen  und  Zerlegungen,  welche  sie 
erleidet  und  veranlaCst,  eine  der  wichtigsten;  sehr  wahr- 
scheinlich hat  auch  die  Cyansäure  diese  Zusammensetzung. 
Darstellung  619.    Knallsäure.     Löst  man    salpetersaures  Sil- 

K   füäurc    ^^roxyd  in    sehr  wenig  Wasser  oder  Quecksilberoxyd 
A       '  in  Salpetersäure    auf,    und  setzt    zu   dieser  Auflösung 
Alkohol  und  nachher  rauchende  Salpetersäure,  so  ent- 
steht bei  einer  gelinden  Erwärmung  der  Flüssigkeit  ein 
vermittelst   Starkes  Aufbrausen,  man  bemerkt  durch  den  Geruch  eine 
•^^g^^J'J^"^^"  EntWickelung  von  Salpeteräther,  und  aus  der  Flüssigkeit 
oder       sondert  sich  ein  krystallinisches  Pulver  aus;  kocht  die 
^^^^U^"^  Flüssigkeit  zu  stark,   so  dämpft  man  dieses  durch  einen 
Zusatz  von  kaltem  Alkohol.    Der  Niederschlag  besteht 
aus  knallsaurem  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxyd,  wel- 
che beide  nur  sehr  wenig  in  Wasser  oder  Alkohol  lös- 
.  lieh  sind.     Mit  anderen  metallischen  Salzen  gelingt  die 
Darstellung  dieser  Verbindungen  wahrscheinlich  nicht,  weil 
ihre  knallsauren  Salze  sehr  leicht  löslich  sind,  und  wenn 
sie  sich   auch  bilden,   da  sie  in  der  Flüssigkeit  bleiben, 
wiederum  zerstört  werden.    Mit  2  bis  3  Gran  salpeter> 
sauren  Silberoxyds   kann  man   eine   hinreichende  Menge 
des  knallsauren  Salzes  sich  verschaffen,  um  die  wichtigen 
Erscheinungen,  welche  die  Säure  hervorbringt,  zu  studiren; 
die  Darstellung  einer  gröfseren  Quantität  ist  mit  solcher 
Gefahr    verbunden,   dafs    sie   zu    vielen  UnglficksfUlen 
Veranlassung   gegeben  hat.     Das  knallsäure  Silberoxyd 
bringt  man,  sobald  es  sich  vollständig  ausgeschieden  hat, 
aufs  Filtrum,  welches  man,  während  es  noch  nafs  ist, 
sie  ist       in  kleine  Stücke  zerreifst.  Die  Darstellung  des  knallsauren 
"'g^MiT'  Quecksilberoxydul    geschieht  mit   besondern  Vorsichts- 
Tcrlmndto,   maafsrcgeln  in  den  Fabriken,  um  es  zur  Verfertigung  von 
Percussionshütchen  anzuwenden,  worauf  ich  beim  Queck- 
silbersalze (s.  II,  2.  p.  392.)  besonders  zurückkommen  werde. 
weil  ihre  Durch  eine  etwas  erhöhte  Temperatur,  durch  Druck, 

*  ^    ^  **  durch  gelindes  Reiben,  durch  die  unbedeutendsten  Um- 
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stände  detoniren  die  knallsanren  Salze  sehr  heftig,  indem    detoniran. 
sie  sich  zerlegen,  und  zwei  gasförmige  Substanzen,  Stick- 
stoffgas und  Kohlenoxydgas,  aus  dem  festen  Körper  in 
einem  Augenblick  sich  entwickeln. 

Die  Knallsäure  kann  für  sich  nicht  existiren; 
trennt  man  sie  durch  eine  stärkere  Säure,  so  zersetzt  sie 
sich,  und  zwar  in  Cyanwasserstoffsäure,  Ammoniak  und 
Kohlensäure,  wenn  man  eine  Sauerstoffsäure  anwendet; 
dagegen  giebt  sie,  durch  eine  Wasserstoffsäure  ausge- 
trieben, Cyanwasserstoffsäure  und  eine  eigenthümliche 
Verbindung  des  Badicals  der  Wasserstoffsäure  mit  Koh- 
lenstoff, Stickstoff  und  Wasserstoff.  Diese  Verbindungen 
sind  jedoch  noch  nicht  näher  untersucht  worden. 

Die  Knallsäure  kann  man  leicht  an  andere  Metall- 
oxjde  übertragen,  wenn  man  knallsaures  Silberoxyd  oder 
Quecksilberoxyd  mit  Wasser  anrührt,  und  ein  Metall 
hineinstellt,  welches  gröfsere  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff hat,  als  Silber  oder  Quecksilber,  z.  B.  Eisen,  Zink, 
Kupfer.  Setzt  man  zu  knallsaurem  Silberoxyd  eine  Auf- 
lösung von  Kali,  Natron,  Baryt-  oder  Kalkerde  hinzu, 
so  wird  die  Hälfte  des  Silberoxyds  ausgeschieden,  und 
in  der  Auflösung  ist  ein  leichtlösliches  Doppelsalz  ent- 
halten, durch  einen  Zusatz  von  einem  Ueberschufs  die- 
ser Basis  wird,  wie  bei  dem  uiiterschweflichtsauren  Dop- 
pelsalze, kein  Silberoxyd  mehr  ausgeschieden;  setzt  mau 
eine  Säure  zu  der  Auflösung  dieser  Doppelsalze,  so  fällt 
zuerst  saures  knallsaures  Silberoxyd  nieder.  Da  die  übri- 
gen knallsauren  Salze  eben  so  detoniren,  wie  das  knall- 
saure Silberoxyd,  so  liegt  die  detouirende  Eigenschaft 
also  nicht  in  der  Basis.  Das  knallsaure  Silberoxyd  be- 
steht aus  AgGy. 

620.      Cy ansäure.     Diese  Säure   erhält   man   auf  DanteUang 
verschiedene  Weise.    Sie  bildet  sich,   wenn  man  Cyan   ^^***ir 
zu  Baryterde,   welche  man  mit  Wasser  anrührt,  treten        ^ 
läfst,  indem  sich  Cyanbarium  und  cyansaure  Baryterde  aus  Grangaf 
bilden ,   also  eine  ganz  ähnliche  Zersetzung  erfolgt ,  als  ""^  owp- 


Zusammen- 
setsung. 


4flO 

erMiydnt,  wenn  CUor,  Jod  oder  Brom  mit  Baryterde  zusammen- 
gebracht werden;  auch  entsteht  sie,  wenn  kohlensaures 
Kali  mit  Cjan  oder  (JyanTerbindungeu  erhitzt  wird,  und 
wenn  man  Cjaneisenkalium  auf  einem  Eisenblech  beim 
Zutritt  der  Luft  röstet  und  zuletzt  die  Temperatur  bis 
ans  dem  zum  Rothglühen  steigert.  Am  besten  erhält  man  sie, 
{aKanT''  ^^^^  man  gleiche  Theile  wasserfreies  Cjaneisenkalium 
und  Mangansuperoxjd  innig  mit  einander  mengt  und  bis 
zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt.  Die  erkaltete  Masse, 
welche  man  sehr  fein  pulvert,  kocht  man  mit  Wein- 
geist Yon  0,84  spec.  Gew.  Aus  der  heifsen  Flüssig- 
keit, welche  man  schnell  filtrirt,  sondert  sich  das  cy an- 
saure Kali  in  krystallinischen  Schuppen  aus,  und  das 
ausgezogene  Pulver  kocht  man  mit  demselben  Weingeist 
so  oft  aus,  als  sich  daraus  etwas  beim  Erkalten  ausson- 
dert. In  absolutem  Alkohol  ist  das  cyansaure  Kali  un 
löslich;  in  Wasser  aufgelöst  und  feucht  aufbewahrt,  zer- 
setzt es  sich  sehr  bald.  Einige  schwerlösliche  Salze,  z.  B. 
cyansaures  Bleioxyd  oder  cyansaures  Silberoxyd,  werden 
nicht  so  leicht  zerlegt  als  das  Kalisalz. 
Zertctsung  Versucht    man,    die  Cyansaure   durch    irgend    eine 

memetzufl^  Stärkere  Säure  auszutreiben,  so  bildet  sich  saures 
derCjADsäare. kohlensaures  Ammoniak,  indem  die  Cyansaure  und  zu- 
gleich Wasser  zerlegt  werden;  wendet  man  einen Ueber- 
schufs  an  Säure  an,  so  entwickelt  sich  Kohlensäure,  und 
das  Ammoniak  verbindet  sich  mit  der  Säure.  Da  man 
die  Zusammensetzung  des  sauren  kohlensauren  Ammo- 
niaks durch  andere  Versuche  kennt,  so  kann  man  dar- 
aus die  Zusammensetzung  der  Cyansaure  bereden,  wenn 
man  nämlich  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  welcher 
durch  die  Zersetzung  des  Wassers  hinzugekommen  ist, 
abzieht;  2C40-h2N6H=2N2C10  und  6H30.  Das 
cyansaure  Kali,  in  Berührung  mit  Wasser,  oder  darin 
au^elöst,  zerlegt  sich  in  Ammoniak  und  saures  koh- 
lensaures Kali.  Aus  dieser  Zersetzung  findet  man,  da  in 
dem  sauren  kohlensauren  Kali  der  Sauerstoff  der  Koh- 
lensäure zu  dem  des  Kali's  wie  4  :  1  sich  verhält ,   dafs 
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der  Sauerstoff  der  S&nre  und  der  Basis  in  den  cyansan- 
ren  Salzen  einander  gleich  ist;  KO  +  2N2G10  und 
6H30=KO-h2C40  und  2N6H. 

621.  [Mit  Wasser  chemisch  verbunden  kann  man  WaMcrUl- 
die  Cyansäure  erhalten,  wenn  man  die  CyanursSure  (s.  unten    *'**-  ^^^^ 
p.  463.  §.624.)  der  Destillation  in  einer  Retorte  unterwirft,  ^^„tellun 
welche  man  mit  einer  Vorlage  verbindet,  die  mit  einer 
kaltmachenden  Mischung   aus  Eis   und  Kochsalz  umge- 
ben ist.    Es  verdichtet  sich  darin  eine  farblose  Flüssig- Eigenschaften, 
keit  von  durchdringendem,  der  Essigsäure  ähnlichem  Ge- 
ruch, wovon  ein  Tropfen,  auf  die  Haut  gebracht,  so- 
gleich unter  heftigen  Schmerzen  eine  weifse  Blase  hervor- 
bringt.   Nimmt  man  die  Flüssigkeit  aus  der  kaltmachen- 
den Mischung  heraus,  so  ändert  sie  sich,  ohne  dafs  et- 
was   hinzukommt   oder   fortgeht,    unter    fortdauerndem 
Kochen,  welches,  indem  sie  sich  zugleich  dabei  erwärmt, 
zuweilen  mit  heftigen  Explosionen  verbunden  ist,  zuerst 

in  eine  breiartige   und  zuletzt  in  eine  weifse,  trockene, 
schwammige,  geruchlose  Substanz  um.    Leitet  man  den        Sie 
Dampf  der  Cyansäure  in  Wasser,  so  wird  er  absorbirt,  ^*t*  yv^cr 
die  Flüssigkeit  reagirt  sauer,  zersetzt  sich  aber  bald  un-      «cfanell 
ter  Aufbrausen  und  f^gt  an  alkalisch  zu  reagiren,  in-  KoUi^saure 
dem  Kohlensäure  und  Ammoniak  sich  bilden,  wie  bei  der        und 
Zersetzung  eines  cyansauren  Salzes  durch  eine  Säure.  Aus   Ammoniak, 
der  abgedampften  Auflösung  erhält  man  noch  Harnstoff,  . 
welcher  durch  die  Einwirkung  des  gebildeten  Ammoniaks 
auf  einen  unzersetzten  Theil  der  Cyansäure  entsteht,  und 
die  erwähnte   feste  Substanz.     Leitet   man  den  Dampf       oder 
aber  in  ein  Stückchen  Eis,  so  schmilzt  dieses  rasch,  es 
findet  nur  eine  geringe  Entwickelung  von  Gasblasen  Statt 
und  die  Flüssigkeit  riecht  stark  nach  Cyansäure. 

622.  Die  weifse  Substanz,  in  welche  die  wasserhal-      in  eine 
tige  Cyansäure  sich  umändert,  ist  unlöslich  in  Wasser,  ^"jj*  Ton^dw- 
in  Salpetersäure  und  in  Salzsäure,  und  wird  weder  von       selben 
gewöhnlicher,    noch  von  rauchender  Salpetersäure  zer-  ^™"g"" 
setzt;  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gelinde  erwärmt, 

wird  sie  vollständig  zerlegt,  Kohlensäure  entwickelt  sich, 
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und  Ammoniak  bleibt  bei  der  Schwefelsäure  zurück.  Es 
findet  also  dieselbe  Zerlegung,  wie  bei  der  Cyausäure, 
Statt.  Eine  Analyse  dieser  Substanz  mit  Kupferoxyd  gab 
übrigens  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  bei  der  wasser- 
haltigen Cyansäure  oder  der  Cyanursäure.  In  einer  Kali- 
auflösung löst  sie  sich  leicht  auf,  und  beim  Abdampfen 
erhält  man  daraus  dasselbe  Kalisalz,  welches  aus  einer 
Auflösung  der  Cyanursäure  in  Kali  herauskrystallisirt, 
so  dafs  sie  sich  also  wieder  in  Cyanursäure  umgeändert 
hat.  Der  Destillation  unterworfen,  giebtsie  wasserhaltige 
Cyansäure. 

Vielleicht  ist  diese  Verbindung,  wie  ich  weiter  un- 
ten anführen  werde,  als  ein  Amid  anzusehen. 
Cjanädier?  623.  Cyauäther.    Leitet  man  das  Gas  der  flüssigen 

Darstellung,  Cyausäure  in  wasserfreien.' Alkohol,  so  wird  es  rasch  und 
vollständig,  unter  Entwickelung  von  vieler  Wärme,  absor- 
birt;  aus  dem  Alkohol  sondert  sich  eine  krystallinische  Ver- 
bindung aus,  welche  beim  Erkalten  desselben  sich  noch 
vermehrt.  Durch  Abwaschen  mit  Alkohol  erhält  man  sie 
rein,  und  durch  Auflösen  in  kochendem  Alkohol,  welchen 
man  mit  Aether  versetzt,  und  durch  langsames  Erkalten 
der  Auflösung  in  bestimmbaren  Krystallen,  welche  in  kal- 
tem Wasser  fast  ganz  unlöslich  sind,  sich  in  kochendem 
Wasser  langsam  auflösen  und  beim  ^Erkalten  desselben 
Eigenschaften,  sich  wiederum  ausscheiden.  Erhitzt,  schmilzt  diese  Ver- 
bindung ;  einem  heifsen  Luftstrom  ausgesetzt,  verflüchtigt 
sie  sich  und  zeigt  beim  Erkalten  dieselbe  Erscheinung 
wie  die  Benzoesäure.  In  einer  Retorte  erhitzt,  zersetzt 
sie  sich,  Alkohol  geht  Über,  und  Cyanursäure  bleibt  zu- 
rück, wovon  nur  ein  geringer  Theil  zersetzt  wird.  Von 
einer  heifsen  Kaliauflösung  wird  sie  in  Alkohol  und  Cyan- 
Zusammen,  säure,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbindet,  zerlegt.  Diese 
dewelbfn  Verbindung  besteht  aus  2N4C8H30,  oder  aus  wasser- 
haltiger Cyansäure,  2N 2C10  +H,  und  Alkohol,  20  6H  lO 

( ^ y      Sie    ist   geruch-    und    geschmacklos,     und 

dürfte,  sowohl  mehrerer  anderer  Eigenschaften,  als  auch 
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besonders  ihrer  Zasammensetzuag  wegen,  wohl  nicht  za 
den  Aetherarten  gerechnet,  aber  wohl  mit  dem  Trauben- 
zucker verglichen  werden  können ;  über  die  Art  ihrer  Zu- 
sammensetzung läCst  sich  jedoch  noch  nichts  entscheiden. 

624.  Cjanursäure.  Unterwirft  man  den  Harnstoff  (s.  Gjanursaure. 
unten  §.  629.),  2C  4N  8H  20,  der  Destillation,  so  geht  Ammo-  DanteUung 
niak  über;  unterbridit  man  die  Destillation,  wenn  ein  wei-        *^ 
fser  Körper,  die  Cyanursäure,  anfängt  sich  auszuscheiden,  * 

so  besteht  der  Rückstand  aus  einem  Ammoniaksalze ;  setzt 
man  die  Destillation  fort,  so  lange  Ammoniak  übergeht, 
so  bleibt  ein  weifser  oder  gelblichweifser  Körper,  die 
Cyanursäure,  zurück,  und  diese  enthält  gewöhnlich  noch 
etwas  Ammoniak.  Man  erhält  sie  leicht  rein,  wenn  man 
sie  in  heifser  Schwefelsäure,  wozu  man  so  lange  Salpe- 
tersäure hinzusetzt,  bis  die  fremden  Beimengungen  zer- 
stört sind,  auflöst,  und  durch  Wasser  aus  dieser  Auflö- 
sung herausfällt.  In  A^asser  aufgelöst,  erhält  man  sie  Eigenschaften, 
in  schönen  Krjstallen,  wenn  man  die  heifse  Auflösung 
auf  einer  warmen  Sandkapelle  erkalten  läfst.  Die  Kry- 
stalle,  der  Luft  ausgesetzt,  verlieren  21  f  p.  C.  Was- 
ser, indem  sie  dabei  zerfallen.  Läfst  man  die  Säure  aus 
einer  heifsen  gesättigten  Auflösung  in  Salpeter-  oder 
Salzsäure  kr jstallisiren ,  so  erhält  man  Krjstalle,  die 
kein  Krystallisationswasser  enthalten  und  sich  nicht  an  der 
Luft  veräudern;  sie  enthalten  2C2H20  auf  2N,  also  2N  Znsammen- 
und  6H  weniger  als  der  Harnstoff,  welche  bei  der  De-  •«*»««"«• 
stillation  des  Harnstoffs  sich  zu  Ammoniak,  das  entweicht, 
verbinden.  Da  bei  der  Destillation  der  Cyanursäure  sich 
wasserhaltige  Cyansäure  bildet,  so  versteht  es  sich  von 
selbst,  dafs,  wenn  man  die  Destillation  des  Harnstoffs  zu 
weit  fortsetzt,  man  durch  Einwirkung  dieser  Säure  auf 
das  übergegangene  Ammoniak  cyansau^es  Ammoniak  und 
regenerirten  Harnstoff  erhalten  kann. 

Die    Säure   bildet   sich   gleichfalls,    wenn    man    fe-  Cvanursäure, 
stes  Chlorcyan  (s.  oben  §.  611.)  mit  AVasser  übergiefst   f^""^  ^•'■^- 
uud   damit   eine   Zeit  lang'  bei    einer    Temperatur    von    Chlorcyan 
50—60«    in  Berührung  läfst;   die  Krystalle   verschwin-     ««^Idet. 
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d«i,  ohne  dafs  sieh  eine  Gasart  entwickelt,  and  im 
Wasser  ist  Chlorwasserstoffsfture  und  Cyanarsäure  ent- 
halten, 30y301  und  6H  30  =  36138  und  36j30. 
Hieraus  wUrde  folg^i,  dafs  die  Cyanursäure  zur  Cjan- 
sfture  wie  das  feste  Chlorcyan  zum  flfissigen  sich  ver- 
halte, und  1  Atom  derselben  .6C6N30  enthalte,  wel- 
ches auch  durch  ihr  Verhalten  gegen  Basen  wahrschein- 
lich gemacht  wird. 
Cjanonaure  Fällt  man  cyanuTsaurcs  Ammoniak  mit  salpeter- 
S^Ue.  saurem  Silberoxyd,  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  Ueber- 
schufs  von  Ammoniak,  kocht  sie  mit  dem  Nieder- 
schlag und  wäscht  diesen  mit  heiisem  Wasser  aus,  so 
besteht  er,  vollständig  getrocknet,  aus  3Äg+.6C6N30; 
man  kann  ihn  bis  300®  erhitzen,  ohne  dafs  er  verändert 
wird.  Verfetzt  man  eine  heifse  concentrirte  Auflösung 
von  Cyanursäure  mit  etwas  Kali,  so  scheidet  sich  ein 
schwerlösliches  krystallinisches  Salz  aus,  (K+2H)+6C 
6N30;  löst  man  dieses  in  Kalilauge  auf,  versetzt  die 
Lösung  mit  Alkohol,  so  scheiden  sich  weiCse  Nadeln  aus 
(2K+ä)+6C6N30.  Selbst  wenn  man  Cyanursäure 
mit  Kali  sättigt,  scheidet  sich  ein  saures  Salz  aus.  Die 
Kalisalze  geben,  ohne  sich  zu  zersetzen,  kein  Wasser  ab, 
sie  schmelzen  beim  Erhitzen,  ein  Theil  der  Cyanursäure 
wird  zersetzt,  ein  anderer  bleibt  als  Cyansäure  zurück. 
Ein  Atom  dieser  Säure  würde  demnach  aus  3  At.  Cyau 
und  3  At.  Sauerstoff  bestehen,  also  gleich  3  At.  Cyansäure 
sein  und  das  VerhältniCs  des  Sauerstoffs  der  Basis  zu 
dem  der  Säure  ist  so,  als  wenn  3  At.  Cyansäure  sich  zu 
1  Atom  Säure  vereinigt  hätten,  ohne  ihre  Sättigungscra- 
pacität  zu  verändern.  Die  Krystalle  der  Säure,  welche 
an  der  Luft  kein  Wasser  abgeben,  würden  demnach  aus 
3&+6C6H30  und  die  fatescirenden  aus  3H+6C6N30 
-f-  4ä  bestehen.  Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  dafs,  wenn 
man  gepulvertes  cyaosaures  Kali  mit  concentrirter  Es- 
sigsäure übergiefst,  es  zu  einem  festen  Brei  gesteht, 
aus  welchem  man  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Neu- 
tralisiren  mit  Kali  cyanursaures  Kali  erhält. 
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Die  sogenannte  Cjanilstture^  welche  man  erhält,  wenn   Cj^ilsiure 
man  das  Melon  mit  Salpetersäure  kocht,  und  welche  die*  "\iu^.^' 
selbe  Kiystallform  und  Zusammensetzung  wie  die  Cya- 
ttursänre  hat  und,  erhitzt ^  dieselben  Produkte  liefert,  ist 
höchst  wahrscheinlich  Oyanursäure. 


Die  Gruppe  der  Amide. 

625.    Die  Verbindungen   dieser  Gruppe  kann  man   Die  Amide 
theils  wiUkührlich  darstellen,    theils  kommen  sie    fertig  J'^J^'^jJ^^*^* 
gebildet    in    der    organischen   Natur   vor.       Im    ersten  oiak  und  lAt. 
Fall  ist  gewöhnlich  die  Bildung   dadurch  bedingt,   dafs  ^'^^^^' 
Ammoniak  unter  solchen  Umständen  mit  einer  Sauerstoff-     y^tm^er 
säure  zusammenkommt,  dafs  das  Wasser,  welches  es  auf-    Wasser, 
nehmen  mufs,  um  Basis  zu  werden,  nicht  vorhanden  ist 
und  durch  eine  andere  Verwandtschaft  die  Bildung  von 
Wasser  prädisponirt  wird.     Da,  wo  das  Ammoniak  an 
die  Säure  sich  anlegt,  scheidet  sich  1  At.  Wasser  aus  und  es 
tritt  hier  also  ganz  dasselbe  Verhältnifs  ein  wie  bei  den  Ver- 
bindungen der  Sauerstoffsäuren  mit  den  Kohlenwasserstoff- 
arten, also  wie  mit  Schwefelsäure  und  Benzin  (s.  oben  p. 
150.  §.  174),  oder  Salpetersäure  und  Naphtalin  (s.  obenp. 
407.  §.535  f.)Ein  Atom  Ammoniak  verbindet  sich  mit  1  At.  der 
Säure,  indem  1  At.  Wasser  ausgeschieden  wird,  zu  einer 
indifferenten  Verbindung,  die  man  ursprünglich  Amid  ge- 
nannthat, z.B.  Oxalsäure  mit  Ammoniak  zu  Oxamid.    Mit  ,.    "^  . , 

koDoen  sich 

einem  Amid  kann  sich  1  At.  einer  Säure  vereinigen  und  es  bil-  mit  SSureo  %n 
det  sich  eine  Säure,  deren  Capacität  sich  nach  der  Quan-"""*"^*'*'"^' 

-^  .'  .^^11*  .».1.    düngen  verei- 

tität  der  Säure  richtet,  so  wie  Sulpbobeazid  sich  mit  nigen. 
Schwefelsäure  zu  Benzinschwefelsäure  vereinigt,  so  ver- 
einigt sich  Öxamid  mit  Oxalsäure  zu  Oxaminsäure.  Auch 
können  an  1  At.  Ammoniak  sich  mehrere  Atome  Säure 
anlegen  und  für  jedes  Atom  Säure  kann  1  At.  Wasser 
austreten,  bis  zuletzt,  wenn  3  Atome  zugetreten  sind,  kein 
Wasserstoff  des  Ammoniaks  mehr  vorhanden  ist;  so  ist  es 
bei  der  Enchronsäure  (s.  unten  §.  638).    Diese  Thatsa- 
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eben  sind  so  wichtig  fQr  die  Entwickdaiig  der  Theorie 
der  Chemie,  dafs  sie  hier  angeführt  werden  mafsten.  Es 
geht  aus  ihnen  als  sehr  wahrscheinlich  hervor,  dafs  die  Atome 
der  Säure  und  des  Ammoniaks  in  derselben  Lage  gegen  ein- 
ander in  diesen  Verbindungen  sich  befinden  wie  vorher. 

Darstellung  626.     Oxamid.     Löst  man   Oxaläther  in  Alkohol 

Ozamids,  ^^^  ^^^  ^^^^^  ^^  ^^^  Auflösung  Ammoniak  im  Ueberschufs 
hinzu,  so  scheidet  sich  ein  weifses  Pulver,  das  Oxamid, 
aus.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  heifsem 
Wasser,  in  Alkohol  und  Aether  sehr  wenig  löslich. 
Einem  heifsen  Luftstrome  ausgesetzt,  verflüchtigt  es  sich; 
in  einer  Retorte  destillirt,  wird  es  zum  Theil  zersetzt, 

Zusammen-  ^um  Theil  unverändert  sublimirt.  Das  Oxamid  besteht  aus 

setsoDg,     2N4H2C20.     Mit  Schwefelsäure  im  Ueberschufs  erhitzt, 

zerlegt  es  sich  in  Ammoniak,  das  sich  mit  der  Schwefelsäure 

verbindet,  und  in  ein  Gasgemenge,  wovon  die  eine  Hälfte 

Zerlegung  aus  Kohlenoxydgas  (1  M.  Kohlenoxydgas  =  |  M.  Koh- 
^^  ^°'  lenstofEgas  +  ^  M.  Sauerstoffgas),  die  andere  Hälfte  aus 
Kohlensäure  (1  M.  Kohlensäuregas  =  ^  M.  Kohlenstoff- 
gas -f- 1  M.  Sauerstoffgas)  besteht  Mit  einer  concentrir- 
ten  Auflösung  von  Kali  behandelt,  bildet  sich  Oxalsäure, 
2C  30,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbindet,  und  Ammo- 
niak, 2N6H,  entwickelt  sich.  Aufser  dem  Ammoniak 
und  der  Oxalsäure,  welche  sich,  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure erhitzt,  stets  in  gleiche  Maafse  Kohlensäure  und 
Kohlenoxydgas  zerlegt,  bildet  sich  kein  anderer  Körper. 
Erhitzt  man  Oxamid  mit  Wasser  in  einem  zugeschmol- 
zeueu  Rohr  bis  200®,  so  nimmt  es  Wasser  auf  und  än- 
dert sich  in  neutrales  oxalsaures  Ammoniak  um. 

Da  der  Oxaläther  (s.  oben  §.  225.)  aus  Oxalsäure,  2C  30, 
und  Aether,  4C10H1O,  besteht,  so  verbindet  sich  also 
das  Ammoniak  mit  der  Oxalsäure  zu  Oxamid  und  Was- 
ser, welches  letztere  sich  mit  dem  Aether  zu  Alkohol 
vereinigt.  Sowohl  durch  Synthese  als  Analyse  kann  man 
daher  beweisen,  dafs  das  Oxamid  aus  einer  neutralen 
Verbindung  von  Oxalsäure   und- Ammoniak  besteht»  aus 
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welcher  2H  und  lO  als  Wasser  sich  ausgeschieden 
haben. 

Oxamid  bildet  sich  anfserdem  noch,  aber  nur  in  ge-Es  bildet  sieb 
ringer  Menge,  wenn  man  neutrales  oxalsaures  Ammoniak  ^"  ^^*|J^*j_ 
der  Destillation  unterwirft.    Versetzt  man  andere  Aether-  sauren  Am- 
arten,  z.  B.  Essigäther,  Benzoeäther  u.  s.  w.,  auf  ähnli-     "»«»»k»- 
che  Weise  mit  Ammoniak,  so  erhftlt  man  keine  dem  Oxa- 
mid entsprechende  Verbindung. 

627.  Aetheroxamid.     Setzt  man  zu   einer  Auf  Aeihcroxamid 
lösung  von  Oxaläther  in  Alkohol  vorsichtig  Ammoniak  ^  **™*^*   °*' 
in  kleinen  Mengen  hinzu,  bis  ein  Niederschlag,  welcher     *"'*  '*"*' 
Oxamid  ist,  sich  zu  bilden  anfängt,  so  ist  in  der  Auf- 
lösung eine  eigenthümliche  Verbindung  enthalten,  wovon 

man  einen  Theil,  wenn  man  sie  stehen  läfst,  den  andern 
Theil  beim  Verdampfen  in  grofsen  und  schönen  Krystal- 
len  erhält.  Mit  verschiedenen  Salzen,  z.  B.  mit  essig-^is^nschaften. 
saurem  Bleioxyd,  gekocht,  welche  bei  der  Siedhitze  durch 
ätheroxalsaures  Kali  gefällt  werden,  indem  die  Aetber- 
Oxalsäure  sich  zerlegt  und  oxalsaures  Blei  gebildet  wird, 
giebt  sie  keinen  Niederschlag.  Sie  besteht  aus  8C14H 
2N60  oder  aus  einer  neutralen  Verbindung  von  Aether- 
oxalsäure,  welche  aus  Oxalsäure,  2C30,  und  Oxaläther, 
4C10H1O+2C3O  besteht,  und  Ammoniak,  2N6H,  we- 
niger W^asser,  2H10.  Wenn  man  sie  mit  Ammoniak 
im  Ueberschufs  tibergiefst,  und  nach  dem  Verdampfen  der 
Flüssigkeit  das  Gewicht  des  gebildeten  Oxamids  bestimmt, 
so  findet  man  diese  Zusammensetzung  bestätigt.  Diese 
Substanz  verhält  sich  also  zur  Aetheroxalsäure,  wie  das 
Oxamid  zur  Oxalsäure. 

628.  Holzätheroxamid.      Läfst   man   zu    oxal-    HoUitber- 
saurem  Holzäther,   2C6H10+2C30,    indem  man  ihn     '*"*"*'^- 
bis  zum  Schmelzen  erhitzt  und  dann  bei  derselben  Tem- 
peratur erhält,  so  lange  Ammoniakgas  strömen,  als  noch 

davon  absorbirt  wird,  so  bildet  sich  eine  feste  Masse, 
welche  man,  wenn  man  sie  in  kochendem  Alkohol  auf- 
löst und  die  Auflösung  erkalten  läfst,  rein  und  in  Kry- 
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stallen  erhält  Diese  Kryatalle  bestehen  aas  6C10H2N6O, 
oder  aus  einer  neutralen  Verbindung  von  Holzätheroxal- 
sfture,  welche  aus  OxalholKilther,  2C6H10+2C30,  und 
Oxalsäure,  2C30  zusammengesetzt  ist^  und  aus  Ammo- 
niak, 2N6H9  weniger  Wasser;  diese  Verbindung  ver- 
hlUt  sich  also  zum  Holzäther,  wie  das  Aetheroxamid  zum 
Aether.    Die  Holzätheroxalsäure  ist  noch  nicht  bekannt. 

Oxaminsaure.  629.  Oxaminsäure.  Erhitzt  man  entwässertes 
DantelluDg,  zweifach  oxalsaures  Ammoniak  in  einer  tubulirten  Re- 
torte in  einem  Chlorzinkbade,  so  schmilzt  es  zuerst  und 
zersetzt  sich,  indem  es  unter  starker  Gasentwickelung 
sich  aufbläht  Zuerst  entweichen  dieselben  Zersetzungs- 
producte  wie  bei  der  Zersetzung  der  Oxalsäure;  hört 
die  Gasentwickelung  auf  und  beginnt  kohlensaures  Am- 
moniak sich  zu  entwickeln,  so  mufs  man  die  Operation 
unterbrechen.  Den  Rückstand  löst  man  in  Wasser  auf, 
geftrbtes  Oxamid  bleibt  ungelöst  zurück  und  die  Anf- 

£i«eDtchaften,lösung  fiUlt  die  Barjtsalze  nicht,  nur  in  concentrirten  Auf- 
lösungen derselben  bringt  sie  einen  krystallinischen  Nie- 
derschlag hervor,  den  man  in  kochendem  Wasser  löst; 
aus  der  Lösung  scheidet  sich  das  Barjtsalz  beim  Erkal- 
ten in  deutlichen  Krjstallen  aus.  Mit  Alkalien  entwickeh 
dieses  Salz  Ammoniak  und  oxalsaures  AlkaB  bildet  sich 
und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  entwickeh 
sich  KoUenoxjdgas  und  Kohlensäure,  indem  scbwefel- 
Salae  sauTCS  Ammoniak  sich  bildet.  Das  entwässerte  Barjtsalzbe- 
4e»elben.  ^^^^ ausbaH.2N4H4C  50(=fta+(2C30H.2N4H2C  20)), 
die  Krjstalle  enthalten  3  At.  Krystallwasser.  Fällt 
man  die  Auflösung  des  Barytsalzes  mit  schwefelsaurem 
Ammoniak,  so  erhäk  man  beim  Verdampfen  der  Auflö- 
sung das  oxaminsäure  Ammoniak  in  kleinen  Prismen, 
KB«H-H2C30+2N4H2CaO);  feUtnmi  es  mit  salpeter- 
saurem Silberoxjd,  so  erhält  man  einen  gallertartigea 
Niederschlag,  welcher  sich  in  der  erUtzten  FMssigkmt 
▼oUständJg  auflöst,  }mm  Erkalten  sondern  sidi  Kryttall- 
nadeln  aus,  welche,  bis  zur  Zersetzung  erhitzt,  kein  Was* 
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«er  abgeben  und  aa8Ag-K2C30+2N4H2C20)be8tehen. 
Versetzt  man  eine  concentrirte  Lösung  des  Ammoniaksalzes 
mit  SchwefelsXure,  so  scheidet  sich  die  SSure  als  ein 
weifses,  in  kaltem  Wasser  wenig  lösliches  Pulver,  &+2C 
30+2N4H2C20,  aus.  Bei  100*  ändert  sich  die  in 
Wasser  gelöste  Oxaminsäure  vollständig  in  zweifach  oxal- 
saures  Ammoniak  um. 

Setzt  man  zu  einer  kochendeil  Auflösung  von  Aether- 
oxamjd  tropfenweis  Ammoniak  hinzu,  so  ändert  es  sich 
in  oxaminsaures  Ammoniak  um. 

630.     Aethercarbonamid  (Urethan).    Setzt  manAethercarbon- 
zum  Chlorkohlenoxydalkoholid  (s.  oben§.  351.)  wässeriges       •™'^- 
Ammoniak  im  Ueberschufs  hinzu,  so  bildet  sich  chlor-  DtwtellnBf, 
wasserstoffsaures  Ammoniak  und  eine  eigenthümliche  Ver- 
bindung, welche  man,  wenn  man  die  Flüssigkeit  im  luft- 
leeren Raum  abgedampft  hat,  dann  in  einer  Retorte  de- 
stiUirt,  als  eine  farblose  Flüssigkeit  erhält,  die  zu  einer 
wallrathähnlichen  Masse  erstarrt;  sie  ist  weifs,  schmilzt Eigtascbaftm, 
unter  100®,  destillirt,  wenn  sie  trocken  ist,  bei  ungefthr 
108*   unverändert  über;  mit  Wasser  destillirt,   zersetzt 
sie  sich;  sie  ist  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  löslich, 
und  krfstallisirt  sehr  leicht. 

Das  specifische  Gewicht  dieser  Substanz  in  Gas-  ZiuammeD- 
form  beträgt  3,1;  1  M.  der  Verbindung  besteht  aus  l^M.  "**""« 
Khlstffg.,  3i  M.  Wssrstffg.,  i  M.  Stickstffg.,  1  M.  Srstffg. 
Man  kann  diese  Verbindung  daher  ansehen  als  zu- 
sammengesetzt aus  kohlensaurem  Aether,  verbunden  mit 
neutralem  kohlensaurem  Ammoniak,  aus  welchem  sich 
Wasser  ausgeschieden  hat,  6C14H2N4O  =  4C10HlO 
-f-lC20+2N  4H  IC  lO ;  sie  verhält  sich  ganz  so  zur  Koh- 
lensäure, wie  das  Aetheroxamid  zur  Oxalsäure,  und  zum 
Harnstoff,  2N4H1C10,  wie  das  Aetheroxamid  zum  Ox- 
amid;  sie  ist  also  entstanden,  indem  1  M.  CUorkohlen- 
oxydalkoholidgas  sich  mit  1  M.  AnMooiakgas  verband 
und  aus  der  Verbindung  1  M.  ChlorwasaerstoSgas  aus* 
schied. 
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Wenn  man  auf  die  Verbindung,  welche  man  durch 
Einwirkung  von  Chlorkohlenoxjdgas  aus  Holzgeist  erhält, 
Ammoniak  einwirken  läfst,  so  erhält  man  unter  ähnlichen 
Erscheinungen  eine  in  Nadeln  krystallisirende  zerfliefende 
Verbindung,  welche  sich  zum  Holzäther  wie  die  kurz 
vorher  erwähnte  Verbindung  zum  Aether  verhält. 

Harnttofr.  631.     Hamstoff.     Diese  Substanz   gehört   durch 

VorkommeD  die  Art,  wic  sic  sich  bildet,  durch  ihr  Vorkommen  im 
im  Haih,    fi^rn,  desscn  Hauptbestandtheil  sie  ausmacht,  und  durch 
die  Zersetzungen,  welche  sie  erleidet,  zu  den  wichtigsten 
der  Chemie.    Uebergieist  man  cyansaures  Silberoxyd  mit 
einer  Auflösung  von   chlorwasserstoffsaurem  Ammoniak, 
so  bildet  sich  Chlorsilber,   das  in  Wasser  unlöslich  ist, 
und  cyansaures  Ammoniak  mit  Krystallwasser,  welches 
sich  auflöst.    In  diesem  Salze,  so  wie  in  den  Ammoniak- 
salzen im  Allgemeinen,   ist   auf  2  M.  Ammoniak  1  M. 
Bildanf     Wassergas  enthalten.    Untersucht  man  die  Auflösung  des 
^^        Salzes,  so  eutdeckt'man  sowohl  durch  Säuren  als  Alkalien 
AmmonUk.  darin  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  und  der  Cyansäure ; 
kocht  man  jedoch  diese  Auflösung,  so  kann  man  weder 
Ammoniak  noch  Cyansäure  darin  auffinden,   und  beim 
Abdampfen  der  Auflösung   erhält  man  eine  in  prismati- 
schen   Krystallen    anschiefsende  Substanz,   welche    also 
dadurch  entstanden  ist,  dafs  die  Bestandtheile  des  cyan- 
saureu  Ammoniaks,  2N6H2H10+2N2C10,   sich  auf 
eine  andere  Weise  zu  einem  nenen  Körper,  2C4N8H20, 
verbunden  haben. 

Man  erhält  denselben  Körper,  wenn  man  cyansau- 
res Bleioxjd  mit  Ammoniak  (ibergiefst,  und  wenn  man 
Cyangas  vom  Wasser  absorbiren,  und  diese  Auflösung 
eine  Zeit  lang  stehen  läfst,  in  welchem  Falle  er  durch 
Zersetzung  des  Wassers  gebildet  wird. 

DanteUnn«  Derselbe  Körper,    den  man   auf  diese  Weise   aus 

^«•J*^®^* Substanzen  darstellt,    die  man,   wie   ich    später  anf&h- 
*ren  werde,  erhalten  kann,  ohne  eine  durch  den  organi- 
schen Procefs  gebildete  Verbindung  anzuwenden,  ist  der 

Haupt- 
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Hauptbestandtheil  des  Harns  und  wird  im  thierischen  Or- 
ganismus gebildet.  Aus  dem  Harn  erhSlt  man  ihn  leicht 
und  in  grofser  Menge.  Man  dampft  den  Harn  vorsich- 
tig so  weit  wie  möglich  ab,  und  zieht  mit  absolutem  Al- 
kohol alles,  waß  sich  darin  auflösen  will,  aus.  Diese 
Auflösung  dampft  man  ab,  löst  den  Rückstand  in  wenigem 
Wasser  auf,  entfärbt  die  Auflösung  durch  Kochen  mit 
thierischer  Kohle,  und  setzt  zu  der  filtrirten  Auflösung  * 
unter  fortdauerndem  Umrühren  eine  kochendheifse  Auf- 
lösung von  Oxalsäure  hinzu,  so  lange  ein  Niederschlag 
entsteht;  dieser  besteht  aus  einer  Verbindung  von  Oxal- 
säure und  Harnstoff.  Steigt  die  Temperatur  des  Gemi- 
sches über  50®,  so  läfst  man  es  etwas  erkalten.  Den 
Niederschlag  filtrirt  man  und  wäscht  ihn  mit  kaltem  Was- 
ser aus.  Aus  der  durchfiltrirten  Flüssigkeit  erhält  man 
beim  Abdampfen  noch  mehr  Oxalsäuren  Harnstoff.  Wenn 
mau  den  Niederschlag  in  kochendem  Wasser  auflöst  und 
mit  etwas  thierischer  Kohle  kocht,  so  erhält  man  beim 
Erkalten  der  filtrirten  Auflösung  den  Oxalsäuren  Harn- 
stoff schneeweifs.  Die  Krjstalle  löst  man  in  kochendem 
Wasser  auf,  und  setzt  zu  der  Auflösung  sehr  fein  pulve- 
risirte  Kreide  (kohlensaure  Kalkerde)  hinzu.  Die  Oxal- 
säure vereinigt  sich  mit  der  Kalkerde  zu  einer  in  Was- 
ser unlöslichen  Verbindung,  die  Kohlensäure  entweicht 
unter  Aufbrausen,  und  der  Harnstoff  bleibt  in  der  Flüs- 
sigkeit aufgelöst  zurück;  mau  gewinnt  ihn  daraus  durch 
vorsichtiges  Abdampfen.  Die  salzartige  Masse,  welche 
man  zuletzt  erhält,  löst  man  in  absolutem  Alkohol  auf;  alle 
fremde  Beimengungen  bleiben  dann  ungelöst  zurück,  und 
aus  der  alkoholischen  Auflösung  gewinnt  man  den  Harn- 
stoff inKrystallen  durch  langsames  Verdampfen.  —  Un- 
ter den  vielen  Methoden,  welche  man  zur  Darstellung 
des  Harnstoffs  aus  dem  Harn  angegeben  hat,  verdient 
diese  bei  weitem  den  Vorzug. 

Am  bequemsten   erhält  man  den  Harnstoff  aus  dem     »"«  dem 
cyansauren  Ammoniak.  Man  mengt  2  Th.  getrocknetes  Blut-      "«u'*"" 
laugensalz  (s.  Bd.  IL  2.  p.  39.  §.  83.)  mit  1  Th.  Braunstein 
I.  1.  31 
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£Hifs  Innigste  und  erhitzt  das  Genieiif;e  auf  eiuem  Eisenblech 
über  Koblenfeuer  bis  zum  Rolhgluheu.  Es  entzündet  sich 
Ton  selbst  und  vermittelst  Umrühren  bewirkt  man  eine 
weitere  Oxydation  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  Mit 
kaltem  Wasser,  wovon  man  so  wenig  als  möglich  an- 
wendet,  zieht  man  den  Rückstand  aus  und  versetzt 
ihn  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  schwefelsaurem 
-  Ammoniak ,  welche  von  diesem  Salz  1^  Theile  enthält. 
Es  bildet  sich  cyausaures  Ammoniak  und  schwefelsau- 
res Kali  scheidet  ßich  aus;  man  dampft  die  fiberstehende 
Flüssigkeit  im  Wasserbade  ein,  es  scheidet  sich  noch 
mehr  schwefelsaures  Kali  aus,  welches  man,  so  lange  es 
thunlich  ist,  durch  Abgiefsen  der  Flüssigkeit  trennt,  dann 
dampft  man  sie  zur  Trockne  ein,  den  Rückstand  zieht 
man  mit  sehr  concentrirtem  Weingeist  aus,  das  schwe- 
felsaure Kali  bleibt  zurück,  der  Harnstoff  löst  sich  auf 
und  durch  Verdampfen  der  Lösung  erhält  man  ihn  rein 
in  grofsen  Krjstallen. 
Eifeittchafien  632.  Die  Krystallc  des  Harnstoffs  sind  färb-  und 
deiHanMtoffs.ggj.^j^y^g.  sie  schmcckcn  kühlend,  ungefähr  wie  Salpeter, 
und  verändern  sich  nicht  in  der  Luft.  In  sehr  feuchter 
Luft  zerfliefsen  sie,  indem  sie  Wasser  anziehen  und  sich 
darin  auflösen;  ihr  specifisches  Gewicht  beträgt  1,35. 
Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  lösen  sie  sich  in  einer 
gleichen  Gewichtsmenge  Wassers  auf,  in  heifsem  Was- 
ser aber  in  jedem  Verhältnifs;  in  gleichen  Theileu  ko- 
chendem und  5  Th.  kaltem  Alkohol  von  90  p.  C.  sind 
sie  leicht  löslich;  die  Auflösung  verändert  die  Pflanzen- 
farben nicht.  Bis  120®  erhitzt,  schmelzen  die  Krystalle; 
stärker  erwärmt,  entwickelt  sich  Ammoniak,  und  Cyanur- 
säure  bleibt  zurück. 

Zerlegung  633.     Kocht  man  Schwefelsäure  mit  HarnstofT,    so 

durch  Schwe-^jjj^j^jj^glj  gj^jj  Rohlensäure,  und  schwefelsaures  Ammo- 

feuanre  und 

Kali,        niak  bleibt  zurück;   erwärmt  man  ihn  mit  Kau,   so  eot- 
wickelt  sich  Ammoniak,    und    kohlensaures  Kali  bleibt 

zurück:    1C20  und  2N6H==?^i!ElJ?!L12+2H10.    Bei 
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der  Zerlegung  des  Harnstoffs  durch  SchwefelsSure  so- 
wohl wie  durch  Kali»  wird  also  auch  1  At.  Wasser 
zersetzt. 

Dieselbe  Zerlegung  findet  Statt,  wenn  der  Harnstoff   ZcrscuuDg 
in  einer  grofsen  Menge  Wassers,   z.  B.  in  100  Theilen,    ""^"^.^if'^ 
aufgelöst  und  eine  Zeit  lang  hingestellt  wird;  viel  schnei-    Ferments. 
1er  erfolgt  sie  aber,  wenn  man  ein  Ferment,  z.  B.  etwas 
Schleim,   Leim   oder  andere  indifferente  Stoffe  zu  einer 
Auflösung  hinzusetzt.     Hierin  ist  also  der  Grund  zu  su- 
chen, warum  der  Harn  so  schnell  in  Fäulnifs  übergeht. 

634.  Aus  der  Zerlegung  und  Bildung  des  Oxamids       Er  »t 
(s.  oben  §.626.)  ersieht  man  am  besten,  dafs  man  den  Harn-"*"*",*^**" 
Stoff  als  eine  neutrale  Verbindung  von  Kohlensäure,  und   Ammoniak 
Ammoniak,     aus    welcher    1    At.    Wasser    ausgeschie-     yv^er. 
den  ist,    anzusehen   hat.     Hieraus    würde    folgen,    dafs 

1  At.  Harnstoff  aus  1C2N4H10  besteht.  Beim  Harn- 
stoff ist  es  noch  nicht  gelungen,  ihn  aus  Kohlensäure  und 
Ammoniak  direct  darzustellen. 

635.  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  Harn-  Unlösliche 
Stoffs  und  der  in  Wasser  unlöslichen  Substanz  (s.§.622,),  ^J^^^^^^ure 
in  welche   sich  die  wasserhaltige   Cjansäure   umändert,  saures 
mit  der  des  Benzamids  und  Bibenzamids  (s.  oben  p.  166.),  AmmonUk* 
oder  mit  der  des  Nitronaphtalids  und  Binitronaphtalids  weniger 
(s.§.536.  u.  537.),  so  wird  man  dadurch  veranlafst,jene  un-  W**»«'« 
lösliche  Substanz  als  saures  kohlensaures  Ammoniak  an- 
zusehen,  woraus  bei  derselben  Menge  Ammoniak  dop- 
pelt so  viel  Wasser,  als  bei  der  Bildung  des  Harnstoffs 

sich  ausgeschieden  hat,  2C2N2H20  =  2N6H+2C40  — 
4H20, 

Wollte  man  dieser  Verbindung  und  dem  Harnstoff 
ähnlich  gebildete  Namen  geben,  wie  den  übrigen  Ver- 
bindungen dieser  Klasse,  so  müfste  man  jene  Bicarbon- 
amid ,   und  diesen  Carbonamid  nennen.     Für  den  Harn-     * 
Stoff  ist  ein  solcher  Name  auf  jeden  Fall  unpassend. 

636.  Setzt  man  Salpetersäure   oder  Oxalsäure   zu  Verbindung 
einer  Auflösung  des  Harnstoffs,  so  erhält  man  einen  try- ^" ''*™'^''^' 

31* 
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nit  Sauren,  staUiiiischen  Niederschlag.  Durch  langsames  Venlampfen 
kann  mau  beide  Verbindungen  in  gröfseren  Krjstallen 
erhalten.  Der  Sauerstoff  des  Harnstoffs  verhält  sich  in 
der  salpetersauren  Verbindung  zu  dem  der  Salpetersaure 
wie  2:5,  und  in  der  Oxalsäuren  Verbindung  zu  dem 
der  Oxalsäure  wie  2:3;  100  Theile  kaltes  Wasser  lö- 
sen nur  4,37  Oxalsäuren  Harnstoff  auf,  und  100  Theile 
kalter  Alkohol  lösen  nur  1,6  davon  auf.  Aus  diesem 
Grunde  eignet  sich  die  Oxalsäure  sehr  gut  zur  Ausscheidung 
des  Harnstoffs.  Die  salpetersaure  Verbindung  besteht  aus 
2C4N8H20+N+H,  die  oxalsaure  aus  2C4N8H20 
-f-O+ä  Beide,  bis  110®  erhitzt,  geben  kein  W^asser 
ab.  Eine  Verbindung  von  Harnstoff  und  Salzsäure, 
2C4N8H20+H01,  erhält  man,  wenn  man  zu  trocknem 
Harnstoff,  den  man  im  Wasserbade  erhitzt,  trocknes 
Chlorwasserstoffgas  leitet.  So  lange  sie  warm  ist,  ist  sie 
eine  blafsgelbe  und  ölähnliche  Flüssigkeit,  erkaltet,  ge- 
steht sie  zu  einer  blättrig-strahlig-krystallinisdien  Masse. 
Auch  mit  Basen,  besonders  mit  schwachen,  verbin- 

mit 

Basen,  det  sich  der  Harnstoff;  setzt  man  zu  einer  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  Harnstoff,  und  dann  eine 
Auflösung  von  Kalihydrat,  so  fällt  Silberoxyd  mit  Harnstoff 
verbunden  nieder;  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  geht  er 
mit  SaUen.  zwei  Verbindungen  ein,  welche  man  beide  in  gut  bestimmba- 
ren Krystallen  erhält ;  die  eine  besteht  aus  A^^2C4N8H20. 
Diese  Verbindungen  des  Harnstoffs  verdienen  noch 
mehr  berücksichtigt  zu  werden,  als  es  bisher  geschehen 
ist;  es  scheint  nämlich  der  Harnstoff  sich  gegen  viele  Sub- 
stanzen wie  das  Wasser  zu  verhalten,  welches  sich  mit 
Säuren,  Basen  und  Salzen  vereinigt.  Zur  Salpetersäure 
und  Oxalsäure  hat  er  nähere  Verwandtschaft  als  das  Was- 
ser; doch  ist  auch  diese  so  schwach,  dafs  eine  Auflösung 
•  der  salpetersauren  Verbindung  sich  fast  eben  so,  wie  reine 
Salpetersäure  gegen  oxydirbare  Körper,  z.  B.  gegen  Kup- 
fer, verhidt,  womit  sie  Stickstoffoxyd  entwickelt.  Dem 
Harnstoff  und  dem  Wasser  ähnlich  verhalten  sich  sehr 
viele  Verbindungen  der  organischen  Natur,  z.  B.  viele 
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Farbstoffe.  Da  die  Verbindungen  dieser  Stoffe  mit  an- 
deren Substanzen,  z.  B.  mit  Säuren  oder  Basen,  nur  ver- 
mittelst des  Wassers  hervorgebracht  werden  können,  so 
kommt  es  darauf  an,  ob  die  Verwandtschaft  des  Was- 
sers, oder  die  dieser  Stoffe  zu  den  Körpern,  womit  man 
die  Verbindung  hervorbringen  will,  übenviegeud  ist;  ist 
die  Verwandtschaft  des  Wassers  überwiegend,  so  erhält 
man  keine  Verbindung.  Zu  der  Thonerde  haben  insbe- 
sondere einige  Farbstoffe  gröfsere  Verwandtschaft  als 
das  Wasser,  zu  andern  schwächere;  es  kann  daher  häufig 
der  Umstand  eintreten,  dafs  die  stärkste  Basis  einer  schwa- 
chen die  mit  ihr  verbundenen  Substanzen  nicht  zu  entzie- 
hen vermag,  weil  sie  zum  Wasser  eine  gröfsere  Ver- 
wandtschaft als  zum  Farbstoffe  hat.  So  wirkt  Schwe- 
felsäure nicht  zersetzend  auf  dep  salpetersauren  Harnstoff, 
weil  die  Verwandtschaft  der  Schwefelsäure  zum  Wasser, 
und  die  der  Salpetersäure  zum  Harnstoff  die  fiberwiegen- 
den sind,  und  Milchsäure  und  andere  Säuren  haben  mehr 
Verwandtschaft  zum  Wasser  als  zum  Harnstoff  und  ge- 
hen daher  mit  diesem  keine  Verbindung  ein,  denn  aus 
einer  Lösung  beider  krystallisirt  beim  Verdampfen  freier 
Harnstoff. 

Pigmente,  z.  B.  Lackmus,  verhalten  sich  dem  Harn- 
stoff ähnlich.  Einige  Substanzen  haben  stets,  sowoht^zn 
Basen  als  zu  Säuren,  eine  gröfsere  Verwandtschaft  als 
das  Wasser;  dahin  gehört  z.  B.  der  violette  Farbstoff, 
den  man  erhält,  wenn  man  die  blaue  Lackmusfarbe,  wel- 
che eine  Verbindung  des  violetten  Farbstoffs  mit  Basen 
ist,  genau  mit  einer  Säure  sättigt.  Der  violette  Farbe- 
stoff verbindet  sich  mit  Basen  zu  blauen ,  und  mit  Säu- 
ren zu  rothen  Verbindungen,  die  eine  so  intensive  Farbe 
besitzen,  dafs  man  jede  Spur  von  Basis  oder  Säure  mit 
einem  Papier ,  welches  man  mit  dem  violetten  Farbstoffe 
geßirbt  hat,  in  einer  Auflösung  entdecken  kann. 

Sulphamid,  Benzamid  und  Bibenzaraid. 
Das  Sulphamid  wird  bei  der  Verbindung  des  Chlors 
mit  schweflichtcr  Säure  angeführt  werden  (1, 2.  p.55.  §.64.) 
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und  die  beiden  letztem  sind  oben  p.  166  und  167  ab- 
gehandelt. 

BimellnU-  637.     Bimellithamid.     Erhitzt  man    das  mellith- 

"*'**•        saure  Ammoniak    (s.  I,   2.    p.  126.   §.  169.)   bis    150* 

Darstellung,  y^j  erhält  es  bei  dieser  Temperatur,  so  lange  noch 
Ammoniak  entweicht,  so  ändert  es  sich  in  ein  blafs- 
gelbliches  Pulver  um,  woraus  mau  mit  kaltem  Was- 
ser eine  Verbindung  einer  eigenthümlichen  Säure,  Eu- 
chronsäure,  mit  Ammoniak  auszieht,  indem  ein  wei- 
fser  Körper,  Bimellithamid  (Paramid),  zurückbleibt. 
£igeii3cliaftcn,Da8  Bimellithamid  ist,  getrocknet,  eine  weifse  Masscf 
ohne  Geschmack  und  Geruch,  unlöslich  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Königswasser;  in  Schwefelsäure  löst  es  sich 
und  wird  durch  Wasser  wieder  daraus  gefällt.  Ueber- 
giefst  man  Bimellithamid  mit  Kali  oder  Ammoniak,  so 
ändert  es  sich  in  einen  voluminösen,  flockigen  Körper 
um,  welcher  in  AVasser  sich  löst;  aus  der  Flüssigkeit 
fkllt  Salzsäure  unverändertes  Bimellithamid.  Läfst  man 
die  Auflösung  aber  eine  Zeitlang  stehen,  so  entwickelt 
sich  Ammoniak,  Euchronsäure  bildet  sich,  ändert  sich 
aber  schnell  in  Mcllithsäure  um.  Bis  200®  erhitzt,  ver- 
ändert es  sich  nicht,  stärker  erhitzt,  verkohlt  es,  cyan- 
wasserstoffsaures  Ammoniak  entwickelt  sich  und  man  er- 
hält ein  Sublimat  von  einer  halbgeschmolzenen  blaugrö- 
nen  Masse  und  schwefelgelben  Krystallnadeln,  die  inten- 
siv bitter  schmecken.  Mehrere  Tage  mit  Wasser  gekocht, 
ändert  es  sich  in  saures  mellithsaures  Ammoniak  um, 
was  schnell  und  am  vollständigsten  erfolgt,  wenn  man  es 
mit  Wasser  in  einem  zugeschmolzeneii  Glasrohr  bis  200^ 

ZnMmroen.  erhitzt;  es  besteht  aus  8C402N2H,  und  hat  sich  also 
setsung  gebildet,  indem  2  Atome  Mellithsäure  sich  an  1  Atom 
Ammoniak  anlegten  und  an  jeder  Berührungsstelle«  1  Atom 
Wasser  austrat,  2(4C  30)  und  2N  6H = 8C  40  2N  2H  und 
2(2H10).  Es  ist  dem  Bibenzamid,Bisuccinamid  und  Bicar- 
bonamid  (unlösliche  Cjanursäure)  analog  zusammengesetzt. 
EuchrontSure  638.    Dampft  man  die  Auflösung  des  euchronsauren 

Ammoniaks,  welches  nur  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser  lös- 
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Uch  ist,  ab,  so  erhält  man  es  in  krystallinischen  weifsen  EigcDichafteo, 
Rinden;  löst  mau  diese  in  so  wenig  als  möglich  kochen- 
dem Wasser  auf  und  versetzt  die  Lösung  mit  Salzsäure, 
so  sondert  sich  die  Euchronsäure  als  weifses  krjstalli 
nisches  Pulver  aus;  durch  Auflösen  in  kochendem  Was- 
ser und  Krjstallisiren  kann  man  sie  in  kleinen  bestimm- 
baren Krystallen  erhalten.  Bis  200®  erhitzt,  verliert  sie 
alles  Wasser  (2  Atome),  welches  sie  ohne  Zersetzung 
abgeben  kann.'  Man  kann  sie  dann  bis  280®  erhitzen, 
ohne  dafs  sie  sich  weiter  verändert;  stärker  erhitzt,  zer- 
setzt sie  sich  und  giebt  dieselben  Produkte  wie  das  Bimel- 
lithamid.  Weder  durch  Kochen  mit  Wasser,  noch  mit 
Salz-  und  Salpetersäure  wird  sie  verändert;  erhitzt  man 
sie  aber  mit  Wasser  bis  200®  in  einem  zugeschmolzenen 
Glasrohre,  so  löst  sie  sich  vollständig  auf  und  zerlegt 
sich  damit  in  Ammoniak  und  Mellithsäure.  Taucht  man 
in  eine  Auflösung  der  Euchronsäure  ein  Stückchen  blan- 
kes Zink,  so  setzt  sich  auf  die  Oberfläche  desselben 
augenblicklich  ein  sehr  schöner  blauer  Körper  ab;  ist 
die  Auflösung  kochend,  so  ist  die  Schicht  so  stark,  dafs 
sie  fast  schwarz  erscheint;  taucht  man  das  Zink  dann  in 
Salzsäure,  so  löst  dieser  Körper  sich  ab;  gelinde  erwärmt, 
wird  er  sogleich  wieder  weifs  und  ändert  sich  in  Eu- 
chronsäure um.  In  Ammoniak  oder  Kali  löst  er  sich, 
indem  er  eine  schöne  blaue  Auflösung  bildet,  die  aber 
schnell  aus  der  Luft  Sauerstoff  anzieht  und  farblos  wird. 
Versetzt  man  die  Auflösung  der  Säure  mit  Eisenchloriir 
und  darauf  mit  etwas  kaustischem  Kali,  so  erhält  man 
einen  schönen  blauen  Niederschlag,  welcher  an  der  Luft 
schnell  die  Farbe  des  Eisenoxyds  annimmt.  Es  scheint, 
als  wenn  bei  der  Bildung  dieses  blauen  Körpers  der 
Säure  Sauerstoff  entzogen  wird,  auf  ähnliche  Weise  wie 
dem  Indigo  in  der  Küpe. 

Das    euchronsäure   Silber-    und    Bleioxyd,    welche       S.il2c 
man  erhält,  wenn  man  zu   einer  heifsen  Auflösung  von 
Euchronsäure    salpetersaures    Silber-     oder    essigsaures 
Bleioxyd   hinzusetzt,    geben    die    letzte   Menge   Wasser 
erst  ab,  wenn  sie  anfangen  sich  zu  zersetzen.  Die  bis  200® 
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erhitzte  Euchronsäure  besteht  aus  2Ö+12C2N60, 
das  bei  200<^  getrocknete  Silbersalz  aus  2Ag+  12C2N60, 
das  Aiumoniaksalz  aus  NM'H  +  Ii+ 12C2N60.  Die 
EachroDsäure  würde  demnach  gebildet  sein,  indem  sich 
um  1  Atom  Ammoniak  3  Atome  Mellithsäure  legen,  und 
an  jedem  Berührungspunkte  1  Atom  Wasser  sich  aus- 
scheidet. Ein  ähnlicher  Fall  ist  schon  bei  der  Verbin- 
dung des  Bittermandelöls  mit  Ammoniak  erwähnt  wor- 
den (s.  I,  1.  p.  170.  §.  192).  Auffallend  ist  es,  dafs  diese 
Säure  mit  zwei  Atomen  Basis  sich  verbindet,  da  man 
hätte  erwarten  sollen,  dafs  sie  eine  Verbindung  von  Bi- 
mellithamid  mit  Mellithsäure  sei;  man  mufs  sie  nun  als 
eine  Verbindung  von  Mellithamid  mit  2  Atomen  Mellith- 
säure ansehen.  Diese  Säure  ist  von  besonderem  Inter- 
esse ,  da  zu  erwarten  steht,  dafs  ihr  analog  manche  stick- 
stoffhaltige Säuren  zusammengesetzt  sind;  am  nächsten 
steht  sie  der  Oxamin-  und  der  Asparamidsäure. 

Bunccinamid.  639.    Bisuccinamid.    Läfst  man  Ammoniakgas  auf 

Darstellung,  wasscrfrcie  Bernsteinsäure,  welche  man  erhält,  wenn  man 
krystallisirte  Bernsteinsäure  mit  wasserfreier  Phosphor- 
säure destillirt,  einwirken,  so  verbindet  es  sich  damit 
unter  Wärmeentwickelung.  Diese  Verbindung  löst  sich 
leicht  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol,  und  nur  sehr  we- 
nig inAether  auf.  Erwärmt,  schmilzt  sie;  stärker  erhitzt, 
sublimirt  sie  unverändert;  sie  besteht  aus  8C10H2N4O 

Zusammen-  =2.  (4C4H30)  +  2N6H  — 2.(2H  lO). 

•etzung, 

Eigentchaftoi.  Läfst  man  die  wässerige  Auflösung  dieser  Verbin- 
dung verdampfen,  so  erhält  man  grofse  Kr jstalle,  welche 
saures  bernsteinsaures  Ammoniak  (=4C4H30-h2N6H) 
ohne  Wasser  sind.  Die  sublimirte  Verbindung  verhält 
sich  zur  Bernsteinsäure,  wie  das  Bibenzamid  zur  Benzoe- 
säure, und  die  aus  der  wässerigen  Auflösung  erhaltenen 
Krystalle  sind  eine  Verbindung  von  Bisuccinamid  mit 
Wasser.  Kali  entwickelt  nur  bei  erhöhter  Temperatur 
aus  dieser  Verbindung  Ammoniak. 
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640.  Fumaramid.  Läfstman  längere  Zeit  fumarsau-  Fumanunid. 
ren  Aether,  4C2H3O-I-4C10H1O,  welchen  man  erhält,  Darstellung, 
wenn  man  in  eine  Lösung  von  Aepfelsäure  in  absolutem 
Alkohol    trocknes  Chlorwasserstoffgas   leitet,   mit    wäs- 
serigem Ammoniak   kalt   in   Berührung,     so    setzt    sich 
Fumaramid  in  glänzendweifsen  Schuppen  ab.    In  kaltem  £igeotckafteD, 
\/Vasser   und   absolutem  Alkohol  ist  es  unlöslich,    von 
kochendem  Wasser  wird  es  aufgelöst  und  setzt  sich  zum 
Theil  unverändert  daraus  wieder  ab,  längere  Zeit  damit 
gekocht,  ändert  es  sich  vollständig  in  fumarsaures^Kali 
um;  durch  Säuren  und  Alkalien  wird  es  zersetzt  in  Fu- 
marsäure und  Ammoniak;  der  Destillation  unterworfen, 
zerlegt  es  sich,    es   besteht  aus  2N6H4C20(=2N6H  Zusammcn- 
+4C2H30-2H10).  "^""^ 

641.  Asparamid.  Diese  Substanz  kommt  fertig gebil-  Asparamid. 
det  in  den  jungen  Spargelsprossen,  in  mehreren  Kartoffelar-  Vorkommen, 
ten,  in  der  Süfsholzwurzel  und  in  der  Eibischwurzel  (jRad. 

AUhaea  o/fic.)  vor.  Aus  der  letztern  erhält  man  am  meisten, 
ungefähr  0,7  p.  C.  vom  Gewicht  der  Wurzel.  Man  über-  Dantellung, 
giefst  sie,  zerschnitten  und  zerquetscht,  mit  der  vierfa- 
chen Menge  kalten  Wassers ,  läfst  sie  damit  48  Stunden 
stehen,  filtrirt,  und  zieht  den  Rückstand  noch  einmal 
aus;  die  Auflösungen  dampft  man  bis  zur  Hälfte  ein, 
filtrirt,  was  sich  absetzt,  und  dampft  sie  alsdann  im  Was- 
serbade bis  zur  Syrupsconsistenz  ab.  Läfst  man  diese 
Flüssigkeit  mehrere  Tage  stehen,  so  sondern  sich  grofse,  . 
farblose,  durchsichtige  Krjstalle  von  1,52  spec.  Gewicht 
ab,  welche  man  durch  Abwaschen  und  Umkrjstallisiren 
vollkommen  weifs  erhält. 

Das  Asparamid  ist  in  58  Th.  kalten  Wassers,  Eigeoidiafiea, 
in  beifsem  leichter  löslich;  wasserfreier  Alkohol  und 
Aether  lösen  es  nicht  auf,  verdünnter  Alkohol  je- 
doch leichter  als  Wasser.  Es  verliert,  bei  120®  getrock- 
net, 12,13  p.  C.  Wasser,  welches  darin  als  Wasser  ent- 
halten ist.  Das  wasserfreie  Asparamid  besteht  aus  8C  Ziuaramen« 
16H4N60,  das  krvstaUisirte  aus  8C16H4N60+2H.  "**'''*^ 

642.  Asparamidsäure.  Kocht  man  Asparamid  mit  der  Asparamid- 
Auflösung  einer  starken  Basis,  z.  B.  mit  einer  Auflösung  von       *^^^' 
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BildiiD«,  Kali  eine  Zeit  lang,  so  zersetzt  es  sich  vollständig,  es  ent- 
wickelt sich  Ammoniak ,  und  in  der  Auflösung  ist  ein  Salz 
enthalten,  welches  aus  einer  Verbindung  einer  eigenthQmli- 
chen  Säure,  Asparamidsäure,  mit  der  Basis  besteht; 
aufser  dieser  Säure  und  dem  Ammoniak  bildet  sich  keine 
andere  Substanz.  Die  Auflösung,  welche  das  asparamidsaure 
Kali,  das  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  ist,  und  viel  über- 
schüssiges Kali  enthält,  versetzt  man  mit  Salzsäure  im  Ue- 
berschufs,  und  dampft  sie  im  Wasserbade  zur  Trockne  ab, 
löst  den  Rückstand  in  wenig  Wasser  auf  und  versetzt  die 
Lösung  wieder  mit  Salzsäure,  worauf  sich  nach  einiger  Zeit 

Eigenschaften  die  Asparamidsäure  fast  vollständig  ausscheidet.  Sie  ist  ge- 
dcwe  cn.  yy^jj_  ^mj  geschmacklos,  in  128  Th.  kaltem  Wasser,  leich- 
ter in  kochendem,  löslich,  in  Alkohol  unlöslich,  erhitzt 
zersetzt  sie  sich,  von  Salpetersäure,  selbst  von  heifser,  wird 
sie  nicht  verändert.  Durch  Erwärmen  kann  man  aus  der 
Asparamidsäure  kein  Wasser  ausscheiden. 

Ziuammen-  Die  krystallisirte  Säure  besteht  aus  2II+8C 12H  2N70. 
•etanng.  jy^^  Asparamid  zerlegt  sich  durch  Einwirkung  star- 
ker Basen  demnach  in  Asparamidsäure,  8C12H2N70 
und  Ammoniak,  2N6H,  indem  ein  Atom  Wasser 
aufgenommen  wird«  Vergleicht  man  die  Zusammen- 
setzung des  Asparamids  und  der  Asparamidsäure  mit  der 
desOxamids  und  der  Oxaminsäure,  so  könnte  man  ver- 
anlafst  werden,  das  Asparamid  als  ein  Amid  der  Aepfel- 
söure,  8C8H80+4N12H— 4H20=8C16H4N60,  an- 
zusehen, und  die  Asparamidsäure  als  eine  Verbindung 
der  Aepfelsäure  mit  diesem  Amid,  4C4H302N4H-I-4C 
4H40+2H. 

Im  Auszug  der  Althäawurzel  kommt  zuweilen  Rohr- 
zucker, zuweilen  Asparamid  und  Mannit  zusammen,  zu- 
weilen diese  beiden  mit  Rohrzucker  vor.  Man  könnte  dar- 
aus folgern,  dafs  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  im 
Entstehungsmomente  auf  Rohrzucker,  Mannit  und  Aspa- 
ramid gebildet  werden  können,  denn  8  At.  Rohrzucker  und 
6  At.  Ammoniak  können  12  At.  Mannit  und  3  At.  wasser- 
haltiges Asparamid  geben. 
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nie  ZuMmmieiisetEiais  der  ateie8pli&- 
rl«ehen  liUflU 

In  der  atmosphärischen  Luft  findet  man  stets  vier  Zusammcn- 
Bestandtheile,  Sauerstoff,  Stickstoff,  gasförmiges  Was-  Itmojphäri- 
ser  und  Kohlensäure.  »c*»««  Luft. 

643.    Die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  in  der  atmos-  Bestimmung 
phärischen  Luft   zeigen   alle  Verbrennungsversuche   an;   Saucwtofft 
die  Menge  desselben   kann  man  entweder   dem  Maafse  m  der  Luft 
oder  dem  Gewichte   nach  bestimmen.     Wenn  man  sie 
dem  Maafse  nach  bestimmt,  so  darf  man  auf  keine  ge- 
nauere Bestimmung  Anspruch  machen,  als  höchstens  auf  demMaaTte 
•£-  p.  C,  den  geringen  Kohlensäuregehalt  kann  man  bei       ^^ 
dieser  Bestimmung  vernachlässigen  und  wenn  man  den 
Versuch  über  Wasser  anstellt,  so  ist  der  Gehalt  an  gas- 
förmigem Wasser  von  keinem  Einflufs.    Man  verbindet 
den  Sauerstoff  entweder  mit  Phosphor  oder  mit  Was- 
serstoff. Mit  Phosphor  stellt  man  den  Versuch  am  be-    p,^'*"/' 
quemsten  in  einem  geraden  Bohr  von  sehr  gut  gekühl- 
tem Glase  und  ungefähr  150  C.  C.  Inhalt  an.     Nur 
von  den  zweiten  50  C.  C.  an  sind  die  C.  C.  ein- 
zeln  angegeben.     Das  Rohr  füllt  man   mit  Was- 
ser, stellt  es  in  ein  GeßKfs  mit  Wasser  und  läfst  so 
lange  Luft  hineintreten,  bis  diese  nahe  100 

äC.  C.  beträgt;  dann  legt  man  ein  kleines  ' 
Stückchen  Phosphor  auf  den  Ansatz  e, 
schraubt  diesen  an  den  auf  das  Rohr  ge- 
kitteten Ringavermitteist  einer  dazwischen 
gelegten  Lederplatte  c  luftdicht  an.  Darauf 
nimmt  man  das  Rohr  aus  dem  Wasser, 
wendet  es,  damit  der  Phosphor  an  das  andere  Ende 
kommt,  und  neigt  es  ein  wenig,  bis  das  Wasser  vom 
Phosphor  abgeflossen  ist,  den  man  darauf  mit  einer 
SpirituslampQ  gelinde  erhitzt,  und  nachdem  er  sich 
entzündet  hat,  im  Rohr  herunterfliefsen  läfst. 
Manmufs  das  Erwärmen  des  Phosphors  an  verschiedenen 
Stellen  des  Rohrs  so  lange  wiederholen,  bis  kein  Leuchten 
im  Dunkeln  mehr  Statt  findet ;  dann  reinigt  man  die  Wände 
durch  Schütteln  vom  anhängenden  Phosphor,  schraubt  den 
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durch 
WassentofT- 


^ermiueUt 

des  elektri- 

•chen 

Funkens. 


Ansatz  e  unter  Wasser  ab  und  bestimmt  die  Menge  des  ver- 
schwundenen Sauerstoffs.  97  C.  C.  "wurden  z.  B.  angewen- 
det und  20,37  C.C.  Sauerstoff  verschwanden;  es  enthielt 
demnach  die  untersuchte  Luft  21  p.  C.  Sauerstoff 
dem  Maafse  nach ;  denn  97 :  100 : :  20,37 :  21 .  Zur 
Untersuchung  der  Luft  mit  Wasserstoflgas  wen- 
det man  ein  starkes    getheiltes  Bohr   an,    in 
welches  oben  einander  gegenüber  zwei  Löcher 
gebohrt  sind;  zwei  PlatindrShte,  welche   nur 
sehr  eng  in  diese  Löcher  hineingehen,  werden 
darin   fest   eingekittet.      Unten   ist   das   Bohr 
mit  einem  so  grofsen  Loch  quer  durchbohrt, 
dafs  ein  Stöpsel  a  die  Oefhung  des  Bohres  Ter- 
schliefst.     Das  Bohr   föllt  man   mit  ^^asser, 
stellt  es  in  ein  G^f^fs  mit  Wasser,  und  Isfst 
atmosphärische  Luft,  bis  sie  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  vom  Inhalt  des  Bohrs  einnimmt,  und  darauf 
aus  einem  kleinen  Entbindungsapparat  ungefähr 
halb  so  viel  Wasserstoflgas  hinein- 
treten; wie  viel  man  von  jedem  hin- 
zugesetzt hat,  wird  genau  bestimmt 
Durch  den  elektrischen  Funken  — 
man  wendet  dazu  eine  geladene  Le  j- 
dener  Flasche  an  —  entzündet  mau 
am  besten  das  Gemenge ;  man  sieht 
sehr  deutlich,  wie  die  Verbrennung 
I     I  durch  das  Gemenge  herunter  geht. 

I  Ninunt  man  den  Stöpsel  weg,  so  steigt 

I      H  Wasser  im  Bohre  in  die  Höhe,  wel- 

^£iQ  ches  aber  auch  Statt  findet,  wenn 

der  Stöpsel  nicht  vollkommen  dicht 
schliefst,  und  manbestimmt  darauf,  wie  viel  von  dem  Gasge- 
menge  verschwunden  ist^,  was  verschwunden  ist,  hat  sich  zu 
flüssigem  Wasser  verbunden,  welches  aus  1 M.  Sauerstoflgas 
und  2  M.  Wasserstoffgas  besteht  Der  dritte  Theil  des  ver- 
schwundenen Gasgemenges  ist  also  SauerstofTgas ,  wel- 
ches in  der  Luft  enthalten  war.  Hat  man  z.  B.  56  Theile 
atmosphärische  Luft  genommen   und  betrug   das  hinzu- 
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gesetzte  Wasserstoffgas  so  viel,  dafs  das  Gemenge  89 
Theile  ausmachte,  und  blieben  nach  dem  Verbrennen 
noch  53|  übrig,  so  verschwanden  also  35|,  wo- 
von   der    Sauerstoffgehalt    ^=11|  beträgt;  in  56  Thei- 

len  sind  folglich  llf  Theile  Sauerstoff,  in  100  Theilen 
also  ganz  nahe  21  Theile  Sauerstoffgas  dem  Maafse  nach 
enthalten.  Da  die  Luft  und  Sauerstoffgas  beide  in  Be- 
rührung mit  Wasser  waren,  so  sind  sie  mit  Wassergas 
gesättigt,  ihr  Volumen  dadurch  auf  dieselbe  Weise  ver- 
gröfsert,  so  dafs,  wenn  dieses  -^  der  Luftmenge  beträgt, 
es  auch  -^  der  Sauerstoffmenge  beträgt. 

Bei  der  Bestimmung  dem  Maafse  nach  muCs  der  Stand 
des  Wassers  im  Rohr  und  aufserhalb  desselben  genau  der- 
selbe sein;  auch  hat  man  sorgfältig  darauf  zu  achten,  dafs 
die  Temperatur  während  der  Bestimmung  dieselbe  ist.  Man 
darf  z.B.  das  Gefäfs  während  derselben  nicht  in  der  Hand 
halten.  Die  Bestimmung  vermittelst  Phosphor  ist  besonders 
sehr  zweckmäfsig,  wenn  die  Luft  nur  wenig  Sauerstoff  ent- 
hält, wenn  z.  B.  darin  Thiere  längere  Zeit  geathmet  haben 
oder  organische  Körper  darin  verweset  sind. 

644.  Viel  genauer  kann  man  die  Zusammensetzung  der  Besrimmmig 
Luft  ermitteln,  wenn  man  den  Sauerstoff  dem  Gewichte    ^    ^^*  ^ 
nach  und  den  Stickstoff  dem  Maafse  nach  bestimmt.   In  das  dem  Gewicht 
engere  Ende  gh  des  Rohrs  gi  bringt  man  Asbest  hinein,  auf       ''*^' 
welchen  man  nachher  so  viel  Schwefelsäure  giefst,  dafs 
er   davon   getränkt   ist    und   in   das    weitere   Ende   iA 


X 


krümlichten  gelöschten  Kalk;  das  Ende  / 
verbindet  man  durch  ein  Kautschuckrohr 
mit  dem  Rohr  eab,  bei  d  hat  man  etwas  Phos- 
phor (etwa  1  Gran),  durch  Schmelzen  auf  der 
innem  Fläche  vertheilt,  von  c  an  ist  das  Rohr 
mit  gezupfter  Baumwolle  gefüllt.  Zwischen 
dem  Phosphor  und  der  Baumwolle  hat  man  einen  kleinen 
Zwischenraum  gelassen.    Das  Ende  a  verbindet  man  mit  ei- 
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Dem  Glasgefäfs,  welches  mit  Oel  gefüllt  ist  und  das  man  durch 
den  Hahn  abfliefseu  lassen  kann.  Zuerst  erhitzt  man  den 
Phosphor  et>?as  und  läfst  etwas  OelausflieCsen;  ein  wenig 
Phosphor  verbrennt,  und  die  phosphorichte  Säure  und  das 
Phosphoroxyd,  welche  sich  bilden  und  die  beide  sehr  leicht 
Sauerstoff  aufnehmen,  werden  in  die  Baumwolle  fiber- 
geführt und  darin  vertheilt.  Dann  wägt  man  das  Rohr, 
verbindet  es  wieder  mit  dem  Apparat  und  läfst  nun  das 
Oel  in  ein  Gefäfs  fliefsen,  dessen  Inhalt  man  bestimmt  hat. 
Die  einströmende  atmosphärische  Luft  giebt  an  den  Kalk 
die  Kohlensäure,  an  die  Schwefelsäure  das  Wasser  ab 
und  der  ganze  Sauerstoffgehalt  verbindet  sich  vollständig 
mit  dem  Phosphor.  Aus  der  Gewichtszunahme  des  Roh- 
res nach  der  Operation  findet  man  das  Gewicht  des  Sauer- 
stoffs, der  mit  dem  Stickstoff,  welcher  den  Raum  des 
abgeflossenen  Oels  einnimmt,  gemengt  war,  dessen  Ge- 
ydcht,  da  man  dasMaafs  desselben  kennt,  nach  der  ge- 
wöhnlichen Weise  bestimmt  wird. 
BestimmuDg  645.      Das   genaueste  Resultat    erhält  man,    wenn 

man  das  Gewicht  sowohl  des  Sauerstoffs,  als  auch 
des  Stickstoffs  bestimmt.  Eine  grofse,  mit  einem  Hahn 
versehene,  luftleer  gepumpte  Kugel  A  verbindet  man  mit 
einem  Rohr,  welches  Kupfer,  aus  Kupferoxyd  durch  Was- 
serstoffgas reducirt,  enthält,  und  dieses  mit  einem  Apparat, 


de« 
SauerstofB 

und 
StickttofiGi 


^f^ 


fTl#l.1#^ 
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dem 

Gewichte 

nach. 


in  welchem  das  Wasser  und  die  Kohlensäure  der  Luft  voll- 
ständig weggenommen  werden,  indem  man  sie  zuerst  durch 
einen  Apparat  mit  Kalilösung  leitet  (s.  o.  §.  153.  p.  132.),  dann 
durch  zwei  dem  Rohre  A  ähnliche  Röhren,  welche  Asbest  mit 
Kalilösung  getränkt  enthalten,  darauf  durch  zwei  andere  mit 
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Kaiistticken,  dann  durch  einen  Apparat  mit  Schwefelsäure, 
welcher  dem  mit  Kalilösung  ähnlich  ist,  und  endlich  durch 
zwei  Röhren  h^  welche  Asbest,  mit  Schwefelsäure  getränkt, 
enthalten.  Die  Kugel  und  das  Rohr,  welche  beide  mit 
Hähnen  versehen  sind,  waren  luftleergepumpt  und  gewogen 
worden.  Nachdem  das  Kupfer  bis  zum  Rothglühen  er- 
hitzt war,  wird  zuerst  der  Hahn/*,  durch  welchen  die 
Luft  aus  den  Apparaten,  in  denen  sie  von  Kohlensäure  und 
Wassergas  befreit  wird,  einströmt,  geöffnet  und  darauf 
der  andere  Hahn  c  und  der  Hahn  a  der  Kugel  so  weit,  dafs 
ein  langsames  Einströmen  der  atmosphärischen  Luft  Statt 
findet.  Wenn  dieses  aufhört,  werden  die  Hähne  geschlos- 
sen und  die  Kugel  und  das  Rohr  mit  dem  Kupfer  wie^ 
der  gewogen,  das  letztere  darauf  ausgepumpt, und  noch 
einmal  gewogen.  Was  dieses  Rohr  an  Gewicht  zuge* 
nommen  hatte,  ist  Sauerstoffgas,  welches  sich  mit  dem 
Kupfer  verbunden  hatte,  was  die  Kugel  mehr  wog,  war 
Stickstoff,  wozu  noch  das  im  Rohr  mit  Kupfer  enthal- 
tene Stickstoffgas,  welches  man  durch  Wägen  und  Aus- 
pumpen dieses  Rohres  bestimmt,  hinzugerechnet  wurde. 
Nach  einem  Mittel  von  6  Versuchen,  bei  welchen  die 
untersuchte  Luftmenge  bis  zu  16  Gramm,  betrug,  bestehen 
100  Th.  Luft  aus  23,01  Sauerstoff  und  76,99  Stickstoff.  Die 
geringste  Menge  an  Sauerstoff,  die  man  bei  einem  dieser 
Versuche  fand,  betrug  22,92,  die  gröfste  23,09.  Diese 
Versuche  sind  also  so  genau,  dafs  sie  von  der  Mittelzahl 
nicht  um  ^  p.  C.  abweichen.  Hiermit  stimmt  auch  das 
spec.  Gew.  der  Luft,  des  Sauerstoffs  und  des  Stickstoffs 
iÄerein.  Das  des  Sauerstoffs  beträgt  nämlich  1^1057, 
das  des  Stickstoffs  0,972;  darnach  würden  in   der  Luft 

auf  20,81  Maafstheile  (^^7)  Sauerstoff  79,20  Maafstheile 
•^=^1  Stickstoff  enthalten  sein.    Da  die  Summe  beider 

100,01  beträgt,  also  sehr  nahe  100,  so  wird  die  Ge- 
nauigkeit der  Bestimmung  auch  durch  das  spec.  Gew.  bestä- 
tigt. Untersuchungen  auf  demFaulhorn,inBem,  Genf,  Gro- 
ningen, Brüssel,  Copenhagen  und  bei  heiterem  und  regnich- 
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tem  Wetter  in  Paris  haben  80  kleine  Abweichungen  von 
diesen  Zahlen  gegeben,  dafs  man  sie  nicht  einer  Ver- 
schiedenheit in  der  Zusammensetzung  zuschreiben  darf, 
vielmehr  mit  Bestimmtheit  aus  diesen  Versuchen  schlie- 
fsen  darf,  dafs  wenigstens  bis  auf  j^^  das  Ver- 
hältnifs  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  dasselbe  sei. 
Auf  der  Nordsee,  weit  von  der  Küste  entfernt,  enthielt 
dagegen  Luft,  die  im  August  gesammelt  war,  22,6  und 
die  im  Mai  gesammelt  war,  23,116  p.  C.  Sauerstoff. 
Luft  646.  Luft  aus  verschiedenen  Gegenden  und  von  ver- 

an«  verschie-  g^hiedenen  Orten  kann  man  sich  für  kleinere  Versuche  ver- 
stSnden  sich  Schaffen,  indem  man  aus  einer  mit  Quecksilber  gefüllten 
»*^*"^^«^  Flasche   das   Quecksilber   herausfliefsen    läfst   und    den 
Hahn,   womit  sie  versehen  ist,  verschliefst;  für  gröfsere 
kann  man  entweder  einen  luftleer  gepumpten  Ballon  an 
einem  solchen  Orte  öffnen   oder  auch,  indem  man  den 
Hahn  desselben  losschraubt,  vermittelst  eines  Aspirators 
mit  der  Luft  des  Ortes  ihn  füllen.    Um  sicher  zu  sein, 
dafs  der  Hahn  bis  zur  Untersuchung  luftdicht  hält,  kann 
man  ihn  mit  einem  Schlauch  von  Kautschuck  umgeben, 
den  man  unterhalb  des  Hahns  zubindet,  mit  Oel  füllt  und 
oberhalb  des  Hahns  gleichfalls  zubindet. 
Bettimmimg  647.    Den  Gehalt  der  Luft  an  Kohlensäure  bestimmt 

I  KoUentjiare  "^^^y    indem  man  Luft  in  einem  Ballon,    dessen  Inhalt 

I  ,  man  kennt,  mit  einer  Auflösung  von  Barjterde  in  Was- 

ser schüttelt.  Die  Baryterde  ist  eine  starke  Basis,  und 
verbindet  sich  mit  der  Kohlensäure  der  Luft  zu  einer 
in  Wasser  fast  unlöslichen  Verbindung,  deren  Zusammen- 
setzung man  durch  Versuche  genau  ausgemittelt  hat. 
Man  kann  den  BaUon  mit  einem  krummen  Rohr  verse- 
hen, das  man  mit  einer  Luftpumpe  verbindet,  ihn  luft- 
leer pumpen  und  neue  Luft  wiederum  hineinlassen,'  und 
auf  diese  Weise  einer  grofsen  Menge  Luft  die  Kohlen- 
säure entziehen.  Die  gebildete  kohlensaure  Barjterde 
filtrirt  und  wägt  man;  sie  enthält  dem  Gewichte  nach 
22,34  p.  C.  Kohlensäure.  Aus  dem  Gewichte  berechnet 
man  den  Gehalt  dem  Maafse  nach,  und  so  hat  man  ge- 
funden. 
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funden,  dafs  z.B.  in  der  Nähe  von  Genf,  za  Chambeisy,  der 
Kohlensäuf  egehalt  in  100  Th.  im  Durchschnitt  0,04415  dem 
Maafse  nach  betrug.  Die  gröfste  Menge,  welche  mau  darin 
fand,  war  0,0574,  und  die  geringste  0,0315.  Es  zeigt 
dieser  Versuch,  wie  es  sich  auch  voraussehen  liefs,  dafs 
der  Kohlensäuregehalt  sehr  wechselt;  er  kann  durch  die  che- 
mischen Processe,  welche  zu  verschiedenen  Jahreszeiten 
und  Tageszeiten  auf  verschiedene  Weise  in  der  Luft 
Statt  finden,  so  wie  durch  Wasser  und  die  mit  Was- 
ser getränkte  Erdoberfläche  und  andere  Ursachen  ver- 
ändert werden. 

Auch  kann  mau  die  Luft  zuerst  durch  ein  Rohr, 
worin  Asbest,  mit  Schwefelsäure  getränkt,  enthalten  ist 
und  dann  durch  ein  Rohr  mit  krfimlichem  gelöschten 
Kalk  vermittelst  eines  Aspirators  (s.  unten  p.  494.)  strömen 
lassen.  Die  Grewichtszunahme  des  zweiten  Rohres  ist  Koh- 
lensäure, die  Quantität  der  Luft  wird  durch  die  aus 
dem  Aspirator  ausströmende  Flüssigkeit  bestinunt. 

Die  trockne  atmosphärische  Luft  besteht  demnach 
in  100  Th.  dem  Gewichte  nach  aus 

22,994  Th.  Sauerstoff, 
76,934     -    Stickstoff  und 
0,063     -    Kohlensäure. 

648.  Den  Wassergehalt  der  Luft  bestimmt  man,  wenn  des  Wasten. 
maa  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  der  des  Sauerstoffs,  ver- 
fährt und  Luft  durch  ein  gewogenes  Rohr  leitet,  worin 
Asbest,  mit  Schwefelsäure  getränkt,  enthalten  ist. 
Schneller  findet  man  ihn  vermittelst  des  Hygrometers 
oder  Psychrometers.  Er  ist  sehr  verschieden  und  nimmt 
im  steigenden  Verbältnifs  mit  der  Temperatur  der  Luft 
zu,  wenn  diese  in  gehöriger  Berührung  mit  Wasser  war; 
bei  O*»  z.  B.  kann  darin  0,7,  bei  15^  1,7,  bei  30«  4,1  und 
bei  37^«  6,2  p.  C.  dem  Maafse  nach  enthalten  sein. 
Die  Quantität  WasFer,  welche  die  Luft  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  aufnehmen  kann,  richtet  sich  nach 
der  Spannung  (Tension)  des  Wasserdampfs,  wovon  die 
Lehre  in  der  Physik  abgehandelt  wird. 
L  1.  32 
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Dieatmosphi.  649.  Das  beständige  Verhältnifs  des  Stickstoffs 
ift*ein  Gas-  *"™  Saiierstoff,  wclches  fast  wie  vier  Maafs  zu 
gemrnge.  einem  Maafs  ist,  hat  die  irrige  Meinung  veranlafst, 
dafs  die  atmosphärische  Luft  eine  chemische  Verbin- 
dung und  kein  Gemenge  sei.  Wir  finden  nie,  dafs 
ein  mechanisches  Gemenge  dieselben  Eigenschaften 
hat,  als  eine  chemische  Verbindung;  einer  chemischen 
Verbindung  des  Sauerstoffs  z.  B.  wird  dieser  schwie- 
riger entzogen,  als  einem  Gemenge.  Ein  künstliches  G^ 
menge  von  20,8Th.Satterstoffgas  und  79,2  Th.  Stickstoff- 
gas verhalt  sich  in  seinen  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  ganz  wie  atmosphärische  Luft.  Bei  )eder 
chemischen  Verbindung  findet  Entwicklung  von  Wärme 
Statt;  bei  der  Mengnng  von  Sauerstofigas  und  Stickstoff- 
gas, um  künstliche  atmosphärische  Luft  zu  machen,  findet 
durchaus  keine  Wärmeentwickelung  Statt.  Der  beste 
Beweis,  dafs  die  Luft  ein  Gemenge  ist,  ergiebt  sich  aus 
ihrem  Verhalten  zum  Wasser;  100  Maafs  Wasser  lö- 
sen 5  bis  5|  Maafs  Luft  auf,  die  man  durch  Kochen 
austreiben  kann;  diese  Luft  enthält  31  —  32,8  p.  C. 
Sauerstoffgas;  ist  die  atmosphärische  Luft  eine  chemi- 
sche Verbindung,  so  wird  sie  als  solche  vom  Wasser 
aufgelöst  und  die  im  Wasser  enthaltene  Luft  müfste  ge- 
nau wie  die  atmosphärische  Luft  zusammengesetzt  sein; 
es  ist  aber  etwas  mehr  Sauerstoff  darin  enthalten,  weil  das 
Auflösungsvermögen  des  Wassers  für  das  Sauerstoffgas 
gröfser  als  für  das  Stickstoffgas  ist. 

Mengnog  der         650.    Da  die  atmosphärische  Luft  also  ein  Gemenge 


Gasarten 


mt 


ebaDde  ^"^  Stickstoffgas  Und  Sauerstoffgas  fst,  so  ist  es  allerdings 
sehr  auffallend,  dafs,  da  das  Sauerstoffgas  schwerer 
ist,  als  Stickstoffgas  (ihr  spec.  Gew.  verhält  sich 
wie  1,1057  :  0,972),  beide  Gasarten  in  der  Luft  gleich- 
förmig gemengt  sind.  Eine  solche  gleichförmige  Meugung 
der  Gasarten,  sie  mögen  leicht  oder  schwer  sein,  ist  je- 
doch eine  allgemeine  Thatsache,  welche  bei  allen  Gasar- 
ten sich   wiederholt.    Füllt  man  z.  B.   ein  Gcfäfs  a  mit 
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Was8erstof%a8y  und  ein  anderes  e  mit  Kohlen- 
säure, schraubt  beide  Gefilfse  durch  ein  Mit- 
telstück d  zusammen,  und  öffnet  die  Hähne 
hcy  nachdem  man  den  Apparat  so  gestellt  hat, 
dafs  das  Gefafs  mit  Wasserstoffgas,  welches 
über  20  Mal  leichter  als  Kohlensäure  ist,  oben 
ist;  so  findet  dessenungeachtet  eine  gleichför- 
mige Mengung  beider  Gasarten  Statt,  so  dafs 
nach  einigen  Stunden  in  jedem  Geßifse  dieselbe 
Quantität  Wasserstoffgas  und  dieselbe  Quan- 
tität Kohlensäure  enthalten  ist.  Die  gleichför- 
mige Mengung  tritt  um  so  viel  schneller  ein, 
je  mehr  das  specifische  Gewicht  der  Gasarten  verschie- 
den ist. 

651.  Aus  der  Barometerhöhe  kann  man  das  Gewicht  der     Gewicht 
Atmosphäre  berechnen.     Beim  Druck  von  28  Zoll  be-  AtmosphSn 
trägt  das  Gewicht  derselben,  welche  über  einem  Preufsischen 
Quadratfufs  Fläche  befindlich  ist,  2088  Pfund,  worin,  wenn 
sie  wasserfrei  ist  (s.  ob.  p.487.),  480,1  Pf.  Sauerstoff,  1606,6 
Pf.  Stickstoff  und  1,3  Pf.  Kohlensäure  enthalten  sind,  und  in 
dieser  sind  0,36  Pf.  Kohlenstoff  enthalten.   Durch  den  Re- 
spirations-,  Verbrennungs-  und  Verwesungsprocefe  wird 
Sauerstoff  in  Kohlensäure  umgeändert  und  man  hat  be- 
rechnet, in  wie  viel  Zeit  der  Sauerstoff  vollständig  ver- 
zehrt werden   könne.     Nach    einer   Rechnung   würden 
dazu  über  600,000  Jahre  nothwendig  sein,   nach  einer 
andern  24000  Jahre,  wenn  man  annimmt,  dafs  ein  Vier- 
tel der  Erdoberfläche  so  viel  als  ein  Boden  von  mittel- 
mäfsiger   Fruchtbarkeit    an    vegetabilischen   Substanzen 
producirt,     und    dafs    diese    durch    Verbrennen    oder 
durch    andere    chemische   Processe    nach   dem    Abster- 
ben   zersetzt    werden,     indem    sie    so    viel    Sauerstoff 
aufnehmen,    als  nöthig  ist,   damit  sie  Kohlensäure  und 
W^asser  bilden.    Solche  Berechnungen  sind  von  geringem 
Werth,  da  sich  auf  eine  andere  Weise  zeigen  läfst,  dafs 
der   Sauerstoff    der   Luft    nur    einen    Kreislauf   macht. 
Auf  einem  Boden,  welcher  wenig  kohlenstoffhaltige  Sub- 

32* 
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Kreislauf    stanzen  enthält,    wächst  ein  Baum,   welcher  eine  grofse 
Sauel^ofTs    Masse  Holz   liefert.     Das  Holz  besteht  aus  Kohlenstoff 
Wasserstoff  und  Sauerstoff;  die  beiden  letzteren  Bestand 
theile  sind  gerade  in  einem  solchen  Verhältnisse  darin  ent- 
halten/>vie  im  Wasser.  Femer:  bringt  man 
frische  Blätter  in  eine  Flasche,  die  man 
vollständig  mit  kohlensäurehaltigem  Was- 
ser füllt,  und  setzt  sie  dem  Sonnenlichte 
aus,  so  entwickeln  sich  sogleich  Gasbla- 
sen, die  man  leicht  für  reines  Sauerstoff- 
gas erkennt,  indem  die  Kohlensäure  ver- 
schwindet; eben  so  wird  in  einem  LuA- 
gemenge,  das  bis  zu  10  p.  C.  Kohlensäure  enthalten  kann 
und  worin  man  eine  im  Wachsthum  begriffene  Pflanze 
unter  einer  abgesperrten  Glocke  dem  Sonnenlichte  aus- 
setzt,   die  Kohlensäure  nach  einigen  Tagen  vollständig 
zerlegt.    Der  Kohlenstoff  wird  also  von  der  Pflanze  auf- 
genommen und  der  Sauerstoff  als  Gas  ausgeschieden,  so 
dafs  der  Sauerstoff,  welcher  bei  Verbrennung  oder  beim 
Verwesen  organischer  Substanzen  sich  mit  dem  Kohlen- 
stoff verbindet ,  durch  den  chemischen  ProceCs,  welcher 
beim   Wachsthum    der   Pflanze  Statt    findet,    der    Luft 
wieder  zurückgegeben  wird, 
des  Auch  der  Stickstoff  scheint  einen  solchen  Kreislauf 

Sdckjtofik,  ^^  machen ;  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  der  Pflanzen 
geben  beim  Verbrennen  derselben  Kohlensäure,  Stick- 
stoff und  Wasser  und  auch  beim  Verwesen  geben  sie, 
wenigstens  in  vielen  Fällen,  nicht  Ammoniak,  sondern  Stick- 
stoff; es  ist  daher,  wenigstens  zum  Theil,  der  Stickstoff  selbst, 
welcher  beim  Wachsthum  der  Pflanzen  gebunden  wird;  bei 
mehreren  Pflanzen  hat  man  schon  nachweisen  können,  dafs 
dieses  wirklich  der  Fall  ist. 
des  Einen  solchen  Kreislauf   macht  auch  der  Wasser- 

^^^lut*  ®*®^  ^^^  Pflanze;  denn  Wasser  mufs  beim  Wachsthum 
der        aller  der  Pflanzen  zersetzt  werden,  in  welchen  als  we- 
****"*"*    sentlich  Verbindungen  vorkommen,  die  keinen  Sauerstoff 
oder  nicht  hinreichend  Sauerstoff  enthalten,  um  mit  dem 
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Wasserstoff  Wasser  zu  bilden,  z.  B.  beim  Wachsthum 
der  Nadelhölzer,  welche  Terpenthinöl  und  Harze  enthalten. 

652.    Durch  locale  Zersetzungen  und  Verbindungen  Beimeoguu- 
finden  sich  in  der  Luft  noch  andere  Substanzen,  welche**"  ^^^  ^"^*' 
durch  ihren  Geruch  sich  auszeichnen,   oder  durch  ihren 
Einflufs  auf  die  Gesundheit  von  Wichtigkeit  sind.   Kleine 
Mengen  flüchtiger  Oele,  welche  beim  Blühen  der  Pflan-    Flftcktige 
zen  sich  bilden,   werden  durch  den  Geruch  in  der  Luft 
angezeigt;  Stoffe,  welche  beim  Austrocknen  von  Sümpfen    Miasmau. 
im  heifsen  Sommer  sich  bilden,  erzeugen  in  der  Gregend, 
in  welcher  sie  sich  verbreiten,  Krankheiten ;  eben  so  sind    Gonui^ia. 
es  chemische  Verbindungen,  welche  von  einem  Kranken 
auf  andere  Personen,  ohne  dafs  directe  Berührung  Statt 
findet,  Krankheiten  übertragen.     Solche  Substanzen  sind 
nur  in  sehr  geringer  Menge  in  der  Luft  enthalten,  so  dafs 
sie  sich  der  Untersuchung  entziehen;  doch  kann  man  von 
ihnen  zeigen,   dafs  es  materielle  Stoffe  sind,   welche  in 
der  Luft  schwimmen,  weil  sie  z.  B.  durch  Chlor  zersetzt 
werden  (s.  oben  p.  80.).  Vegetabilische  Substanzen  zersetzen  WaMcrstof! 
sich  unter  Wasser,  indem  Kohlensäure  und  Grubengas  sich  Koi^e^^.,. 
bilden  (s.  oben  p.432.) ;  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,     sewtoff. 
dafs  etwas  Grubengas  in  der  Luft  enthalten   ist.    Eine 
wasserstoffhaltige  Substanz  hat  man  darin  nachgewiesen, 
indem  atmosphärische  Luft  zuerst  durch  ein  Rohr  geleitet 
wurde,  worin  Asbest,  mit  Schwefelsäure  getränkt,  enthal- 
ten war,  um  ihr  vollständig  alles  Wasser  zu  entziehen, 
und  dann  durch  ein  glühendes  Rohr,  welches,  um  mehr 
heifse  Berührungspunkte  zu  geben,   mit  Kupferdrehspä- 
nen gefüllt  wurde;  aus  diesem  Rohr  ging  sie  durch  ein 
Rohr,   welches  gleichfalls  mit  Schwefelsäure  getränkten 
Asbest  enthielt.     In  dem  glühenden  Rohre  hatte  sich  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  etwas  Wasserstoff  verbunden, 
welcher  als  Wasser  im  letzteren  Rohre  sich  absetzte; 
die  Wasserstoffmenge,  wodurch  dieses  Wasser  gebildet 
wurde,  betrug  y^AöiF  *>*«  töUifö  ^^^  angewandten  Luft 
dem  Maafse  nach.    Mehrere  stickstoffhaltende  Substanzen,   Ammoniak. 
z.  B.   Harnstoff,    zersetzen  sich,   indem  neben  anderen 
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Prodncten  Ammoniak   gebildet  wird;   dieses   ist  ledoch 

in  so  geringer  Menge  in  der  Lnft  enthalten,  dals  man  es 

durch    die  gewöhnlichen  Mittel    nicht   darin   entdecken 

Feste       kann.     AnÜBerdem   schweben  kleine   Ceste   nnd  flossige 

^"''''*"^  KOrper  in  der  atmosphärischen  Lnft,  wovon  man  sich 
leicht  überzeugen  kann,  wenn  in  ein  verdunkeltes  Zun- 
mer  durch  eine  kleine  Oeflbiung  ein  Strahl  des  Sonnen- 
lichts hineinfidlt  So  ffihrt  ein  mäCsiger  Lufistrom  festes 
Wasser,  Schnee,  ein  stärkerer  Sandkörner  und  Kalktheile 
weit  weg,  meilenweit  von  der  Seekuste  entfmnt  fiel  auf 

A<cke  des  Schiffen  der  Staub  der  Wüste  Sahara  und  die  Asche 
^^^''     des  Vesuvs  nieder.    So  werden  Kochsab  und  andere  in 

Kodtfalx.  Wasser  gelöste  Substanzen,  wenn  ein  Tropfen  ihrer  Lf&- 
sung  verdampft,  weit  von  dem  Orte  der  Verdampfting 
durch  Winde  fortgef&hrt,  wie  es  beim  bewegten  nnd 
schäumenden  Meerwasser  nnd  der  Soole,  welche  von 
den  Reisern  der  Gradirwerke  heruntertröpfelt,  der  Fall  ist. 
Andere  Erscheinungen  in  der  Luft,  welche  für  den  Che- 
miker von  Wichtigkeit  sind,  z.  B.  die  Meteorsteine,  de- 
ren Zusammensetzung  mit  der  der  atmosphärischen  Luft 
in  keinem  Zusammenhange  steht,  werden  an  einer  an- 
dern Stelle  angeführt  werden. 

Entwickelung  von  Wärme    und  Licht    bei   der 
Verbrennung. 

653.  Aus  der  Zusammensetzung  der  Substanzen, 
welche  wir  zum  Verbrennen  anwenden,  ergiebt  sich,  dafs 
bei  ihrer  Verbrennung  Kohlensaure  und  Wasser  gebildet 
werden,  die  mit  dem  Stickstoff  der  Luft,  deren  Sauerstoff 
zur  Verbrennung  verwandt  wird,  sich  mengen.  Zwei  Er- 
scheinungen begleiten  diesen  chemischen  Procefe,  näm- 
lich die  von  Wärme  nnd  von  Licht.  Wärme  entsteht 
bei  jeder  chemischen  Verbindung,  Licht  nur,  wenn  die 
Substanzen  dnrch  die  entwickelte  Wärme  bis  zu  einer 
bestimmten  Temperatur  erhitzt  werden  Die  Wärme,  wel- 
che bei  einer  chemischen  Verbindung  gebildet  wird,  be- 
stimmt man  am  einfachsten,  wenn  man  angiebt,  wie  viel 
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Wasser  dadurch  erwärmt  wird ;  also  bei  Verbindung  der    Wie  die 
breonbareii  Körper  mit  Sauerstoff,   wenn  ein  Gewichts-  chelSi'cbe- 
theil  derselben   sich  mit  Sauerstoff  verbindet,  wie  viele  mischen  Pro- 
Gewichtstheile  Wasser  dadurch  um  1 "  erwärmt  werden ;   *^*]^*Sg!' 
um   wie  viel  Grade  eine  bestimmte  Quantität   eines  an- angegeben uod 
deren  Körpers  dadurch  erwärmt  wird,  kann  man  alsdann 
leicht    aus    der    Wärmecapacität    desselben   berechnen. 
So  giebt  man  die  Wärme,  welche  entwickelt  wird,  wenn 
reine  Kohle  sich  mit  Sauerstoff  verbindet,   zu  7912  an, 
d.  h.  ein  Pfund  Kohle  entwickelt   so  viel  Wärme,   dafs 
79i2  Pfund  Wasser   dadurch  um   1"   erwärmt   werden. 
Diese  Zahlen  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Wärmeein- 
heiten. In  den  meisten  Fällen  kann  man  für  diese  Bestim- 
mungen einen  mit  Wasser  gefüllten  Cylindcr^  von  ungefähr 


besüramt 
wird. 


Der  Verbren- 
BungMpparat. 


26  Zoll  Höhe  anwenden.  In  der  Mitte  des  Bodens  ist  wasser- 
dicht ein  cjlindrisches,  oben  spitz  zulaufendes  Gefäfs  aus 
Zink  a  befestigt.  Mit  letzterem  ist  oben  ein  spiralförmig  ge- 
wundenes kupfernes  Rohr  dd  verbunden,  welches  bei  /  aus 
dem  Cylinder  heraustritt.  Unten  kann  man  in  das  Ge- 
fäfs a  eine  Lampe,  mit  Spiritus,  Aether,  Oel  gefüllt,  ein 
Wachs-  oder  Talglicht,  Röhren  in  welche  sich  durch 
W^asserstoff  reducirtes  Eisen,  Kobalt  oder  Nickel  befin- 
den, hineinbringen,  deren  Gewicht  vor  dem  Entzünden 
bestimmt  wird.  Die  Wärme  der  durch  das  Rohr  b  strö- 
menden Gasarten  wird  so  vollständig  an  das  Wasser  abge- 
geben, dafs  dadurch  kein  Luftzug  hervorgebracht  werden 
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kann.  Man  mufs  daher  mit  dem  Ende  e  vermittelst  des  Roh- 
res d  einen  Apparat  verbinden,  durch  den  Luft  durch 
das  Rohr  hindurchgezogen  wird,  einen  sogenannten  Ajb- 
Der  pirator.  Ein  mit  Wasser  gefüllter  Zinkcylinder  C,  des- 
AspirAtor.  g^j^  Deckel  /  in  die  mit  Wasser  gefüllte  Rinne  hinein- 
pafst,  so  dafs  dadurch  ein  luftdichter  Verschlufs  bewirkt 
wird,  kann  dazu  angewendet  werden.  Oeffnet  man  den 
Hahn,  so  fliefst  das  Wasser  heraus  und  in  die  Stelle 
desselben  tritt  Luft,  welche  durch  das  Gefäfs  a  und  das 
Rohr  b  und  d  gehen  mufs,  hinein.  Statt  dieses  Gefäfses 
kann  man  noch  zweckmäfsiger  zwei  gewöhnliche  Gas- 
behälter (s.  oben  p.  7.  §.  7.)  anwenden ;  mit  dem  Ende 
t  verbindet  man  ein  Rohr,  welches  sich  in  zwei  Schenkel 
~-  endigt  und  jeden  derselben  ver- 
bindet man  mit  dem  Rohre  /  eines 
Gasbehälters ;  in  die  Oeffnung  t 
des  Gasbehälters  steckt  man  einen 
mit  einem  Hahne  versehenen  Kork;  diesen  Hahn  öffnet  man 
zuerst  und  darauf  den  Hahn  des  Rohres  /,  ist  der  eine  Gas- 
behälter entleert,  so  verschliefst  man  denselben  und  öffnet 
die  Hähne  des  andern  und  füllt  den  erstem  von  Neuem. 
Man  kann  auf  diese  Weise  sich  einen  ununterbrochenen 
Luftstrom  verschaffen. 

In  das  Rohr  i  des  Zinkcylinders  C  stellt  man  ein  Ther- 
mometer, um  die  Temperatur  der  ausströmenden  Luft  zu 
beobachten;  der  Cylinder  B  ist  mit  einem  Deckel  ver- 
schlossen, durch  den  gleichfalls  Thermometer  gehen,  die 
mehr  oder  weniger  tief  in  die  Flüssigkeit  hineinra- 
gen, welche  man  durch  einen. Stab,  an  dem  unten  ein 
Blech  befestigt  ist,  umrührt,  damit  die  Temperatur  allent- 
halben dieselbe  sei.  Das  Gewicht  des  Wassers  bestimmt 
man,  so  wie  das  des  Gefäfses,  und  da,die  Wärmecapaci- 
tät  des  Wassers  nahe  10^  Mal  so  viel  beträgt  als  die 
des  Zinkes  und  Kupfers,  so  dividirt  man  das  Gewicht 
des  leeren  Apparats  mit  dieser  Zahl  und  rechnet  die  so 
erhaltene  Zahl  zum  Gewicht  des  Wassers  hinzu.  Um 
die  Abkühlung  oder  Erwärmung  durch  die  Luft  zu  be- 
seitigen, beginnt  man  den  Versuch,  wenn  das  Wasser 
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etwa  5®  unter  der  Temperatur  des  Raumes  ist,  in  wel- 
ehern  man  den  Versuch  anstellt,  und  beschliefst  ihn,  wenn 
die  Temperatur  5®  darüber  ist,  so  dafs  die  W&rme, 
welche  das  GefäCB  während  der  ersten  Hälfte  der  Ope- 
ration von  der  Luft  erhielt,  während  der  zweiten  Hälfte 
derselben  wieder  zurückgegeben  wird.  Was  vom  Brenn- 
material nicht  verbrannt  wurde,  wird  gewogen. 

Hat  man  Brennmaterialien,  welche  in  einem  solch 
kleinen  Raum,  wie  der  innere  Cylinder  ist,  dessen  Durch- 
messer ohngefahr  4  Zoll  beträgt,  nicht  regelmäfsig 
und  vollständig  verbrennen,  z.  B.  Torf,  Holzsorten,  Stein- 
kohlen, Coaks  zu  untersuchen,  so  mufs  man  diesen  Ap- 
parat so  vergröfsem,  dafs  der  Cjlinder  a  die  Gröfse  ei- 
nes kleinen  Ofens  erhält,  der  unten  einen  Rost  hat,  auf 
welchen  man  von  der  Seite  das  Brennmaterial  aufwirft; 
zur  Hervorbringung  des  Luftzugs,  also  als  Aspirator,  kann 
man  grofse  mit  Wasser  gefüllte  Tonnen  anwenden.  Durch 
Versuche,  die  mit  solchen  und  ähnlichen  Apparaten  an- 
gestellt worden  sind,  hat  man  gefunden,  dafs  an  Was- 
ser um  P  erwärmt  wird  durch  Verbrennung  von 
Th.  reiner  Kohle 7912  Th. 

-  Holzkohle 7500    - 

-  Wasserstoff       34800    - 

-  Kohlenoxydgas       2634    - 

-  Grubengas  13185    - 

-  Aetheringas        12030    - 

-  Alkohol         6909    - 

-  Aether       9431    - 

-  Baumöl         9862    - 

-  Eichenholz         2970    - 

-  vollkommen  trocknes  Holz      .    .    3597    - 

-  lufttrockn.Holz(m.20p.C.Feuchtigk.)2945    - 
-    (-  25   -  -        )2700    - 

-  Steinkohle  (die  beste)   .....  7050    - 

-  (fette  von  mittlerer  Güte)      .    .    .  6000    - 

-  Coaks  (von  15  p.  C.  Aschengehalt)  6600    - 

-  Torf  (guter) 3000    - 

-     (gewöhnlicher) 1500    - 


Wie  Ticl 

Wirme  bei 

Vcritrennen 

TOD  Kohle, 

WaMerstofiT, 

Alkohol, 
HoU  n.  s.  w. 
sich  bildet. 
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Tempei^tnr  654.     Verbrennt  eine  Substanz,  so  ist  es  zuerst  die 

•**jJ^^J|^^  entstandene  Verbindung,  welche  die  ganze  gebildete 
im  Wärme  erhält,  und  von  dieser  wird  die  Warme  den 
Saucrstoii-  s^hgianxen ,  womit  sie  gemengt  ist,  oder  denen,  welche 
ihr  zunächst  liegen,  mitgetheilt;  wie  hoch  die  Tempera- 
tur der  gebildeten  Verbindung  ist,  kann  man  annähernd 
berechnen,  wenn  man  die  Wärmecapacität  derselben 
kennt.  Die  Wärmecapacität  des  Stickstoffs  ist  0,2734,  die 
der  Kohlensäure  0,221  und  die  des  Wasserdampfs  0,8407, 
d.  h.  dieselbe  Wärmemenge,  durch  welche  1  Th.  Was- 
serdampf um  1^  erhitzt  wird,  erhitzt  0,8407  Th.  Wasser  um 
1*.  Da  nun,  wenn  1  Tb.  Wasserstoff  sich  mit  8  Th. 
Sauerstoff  verbindet,  34800  Th.  Wasser  um  1*  erwärmt 
werden,   so    werden  dadurch   41394  Th.  Wasserdampf 

um  1*  oder  1  Th.  Wasserdampf  um  41394^  erhitzt,  also 

413940 
die  9  Th.  gebildeten  Wasserdampfs  um — 5 —  =  4599*. 

in  der  atmot-Hat  man  Statt  Sauerstoff  zum  Verbrennen  atmosphäri- 
'^I^*"  sehe  Luft  angewendet,  so  sind  mit  23  Th.  Sauerstoff, 
wenn  man  die  übrigen  Substanzen  darin  nicht  berück- 
sichtigt, 77  Th.  Stickstoff  oder  mit  1  Th.  Sauerstoff  3,348 
Th.  Stickstoff  gemengt.  Die  Wärmemenge,  durch  welche 
3,348  Th.  Stickstoff  um  1«  erhitzt  werden,  ethitzt  0,915 
Th.  Wasser  oder  1,088  Wasserdampf  um  1*.  Die  mit 
8  Th.  Sauerstoff  gemengte  Stickstoffquantität  bedarf  also 
eben  so  viel  Wärme,  damit  sie  um  dieselbe  Temperatur 
erhitzt  wird  als  7,22  Th.  Wasser  oder  8,704  Wasser- 
dampf; die  Temperatur  des  Gemenges  von  Stickstoffgas 

und  Wasserdampf  ist  demnach  a  .  ci  't^a  =  2338^.  Be- 
quemer macht  man  diese  Rechnung,  wenn  man  die  Wärme- 
capacität der  durch  den  VerbrennungsproceCs  erhitzten 
Gasarten  auf  die  von  Wassermengen  zurückführt.  1  Th. 
Kohle  verbindet  sich  mit  2|  Th.  Sauerstoff  zu  3|  Kohlen- 
säure, deren  Wärmecapacität  gleich  der  von  0,810  Th.  Was- 
ser ist,  die  Temperatur  der  Kohlensäure  beim  Verbrennen 

7912" 
der  Kohle  iu  Sauerstoffgas  beträgt  demnach  ~nQTA=  9768" 
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hol,  worin  0,5212  Kohlenstoff,  0,1304  Wasserstoff  und 
0,34978  Sauerstoff  enthalten  sind,  verbindet  sich  mit 
2,0654  Sauerstoff  zu  1,913  Kohlensäure  und  1,1736  Was- 
ser, die  Wärmecapacität  dieser  Kohlensäure  ist  gleich 
der  von  0,4228  Th.  Wasser  und  die  jenes  Wasserdampfs 
gleich  der  von  0,9874  Wasser,   die  Temperatur  der  AI- 

6909 
koholflamme  im  Sauerstoffgase  ist  also  n  Aooft  ,£,  fi  oa?! 

=  4335  und  in  der  Luft  o,4228 -H  0,9874^^  2,0654 . 0,915 
=  2086%  und  wenn  der  Alkohol  20  p.  C.  Wasser  ent- 
hält, 1900®.  Berechnet  man  auf  dieselbe  Weise  die 
Temperatur  des  heifsen  Gasgemenges  von  wasserfreiem 
Holz,  welches  in  der  Luft  brennt,  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  alle  Bestandtheile  desselben  sich  sogleich 
mit  dem  Sauerstoff  verbinden,  so  erhält  man  eine  Tem- 
peratur von  1703®.  Solche  Berechnungen  über  die  entwik- 
kelte  Wärme  bei  Verbrennungsprocessen,  selbst  wenn 
gute  Beobachtungen  über  alle  die  Thatsachen,  von  de- 
nen man  bei  diesen  Berechnungen  ausgeht,  vorhanden 
wären,  erreichen  zwar  keinen  grofsen  Grad  von  G^ 
nauigkeit,  da  viele  zufällige  Umstände  beim  Verbrennen 
eintreten ,  welche  nicht  mit  in  die  Rechnung  aufgenom- 
men werden  können;  man  gewinnt  aber  dadurch  einen 
guten  Standpunkt,  um  die  Erscheinungen  bei  der  Ver- 
brennung richtig  auffassen  zu  können.  Was  angeführt , 
worden  ist,  zeigt  recht  deutlich,  warum  z.B.  eine  viel  hö- 
here Temperatur  beim  Verbrennen  der  Substanzen  im  Sauer- 
«toffgase  als  in  der  Luft  oder  beim  Verbrennender  Holzkohle 
als  des  Holzes  erzeugtwird,  und  dafs  die  Temperatur,  wel- 
che hier  für  0®  berechnet  ist,  um  so  höher  ist,  je  heifser  die 
Luft  und  das  Brennmaterial. 

655.    Die  Temperatur  der  Wasserstoffflamme  giebt  Temperatur 
einen  Anhaltspunkt,  um  die  Temperatur,  wobei  verschie-  ^*^\*„5^*'' 
dene  Erscheinungen   eintreten,    ungefähr  zu  bestimmen.      Platins, 
In  der  WasserstoffÜamme  beim  Verbrennen  des  Wasser- 
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Stoffs  in  der  Luft  kann  man  einen  sehr  dünnen  Platin- 
draht schmelzen.  Die  dazu  nöthige  Temperatur  ist  weit 
höher,  als  die  zum  Schmelzen  des  Eisens,  des  Granits, 
und  überhaupt  als  die,  welche  wir  in  unseren  Gebläse- 
öfen zu  erzeugen  im  Stande  sind;  die  Temperatur,  wo- 
bei  die  Erdrinde   tropfbar -flüssig  war,   und -die   Tem- 

der  Hohöfen.  peratur,  welche  wir  in  unseren  Hohöfen  und  in  unseren 
Porcellanöfen  erreichen,  ist  daher  niedriger  als  2338^. 
Die  Temperatur,  wobei  der  Basalt  flüssig  war,  und  die 
Temperatur  der  Vulkane,  da  man  den  Basalt  und  die 
Lava  vor  dem  Löthrohr  vermittelst  einer  Spiritusflamme 
schmelzen  kann,  ist  noch  viel  niedriger. 

656.  Die  Gasarten,  welche  bei  der  Verbrennung 
entstehen,  bilden,  da  sie  durch  die  Wärme  stark  ausge- 
dehnt werden,  also  viel  leichter  als  die  umgebende  Luft 
sind,  in  derselben  einen  aufsteigenden  Strom.  Hält  man 
einen  Körper  hinein,  so  theilen  sie  mit  ihm  ihre  Wärme; 
auf  diese  Weise  benutzt  man  sie,  um  Substanzen  bis  zu 
einer  hohen  Temperatur  zu  erhitzen.  Läfst  man  sie 
durch  Kanäle  (Oefen)  geben,  so  geben  sie  ihre  Wärme 
an  die  Wände  der  Kanäle  ab  und  dienen  zum  Heitzen; 
zwei  Anwendungen,  welche  fOr  das  gewöhnliche  Leben 
und  für  den  Chemiker  von  so  grofser  Wichtigkeit  sind, 
dafs  ich  darauf  ausführlicher  zurückkommen  werde. 

WoTonutdas         657.     Erhitzt   man    einen   gasförmigen   Körper   bis 
^PUnTe*'   1000%  ja  bis  2000%  so  leuchtet  er  nur  sehr  schwach; 
abliangig?    erhitzt  man  einen  festen  oder  flüssigen  nur  bis  zu  einer 
Temperatur  von  500 — 600®,  so  fängt  er  schon  an  roth- 
glühend zu  werden;  bis   1000®   erhitzt,  ist  er  weifsglü- 
hend  und  verbreitet'  ein  starkes  Licht.    Verbindet  sich 
Was8erstof%as  mit  Sauerstoffgas,  so  wird  Wassergas  ge- 
bildet, welches  eine  sehr  hohe  Temperatur  hat,  aber,  da 
es  ein  gasförmiger  Körper  ist,  nur  wenig  leuchtet.    Ver- 
brennt man  Eisen,  so  verbreitet  sich  ein  intensives  Licht, 
weil  das  oxydirte  Eisen  nie  gasförmig,  sondern  nur  tropf- 
bar-flüssig oder  fest  ist.   Phosphor  bringt  beim  Verbren- 
nen ein  starkes  Licht  hervor,  weil  Phosphorsäure  erst  bei 
I  der  Temperatur  der  Weifsglühhitze  gasförmig  ist.    Hält 
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man  Platindraht  oder  ein  Stückchen  Kreide  in  eine  Was- 
serstofFflamme^  welche  schwach  leuchtet,  so  verbreitet 
sich,  besonders  wenn  man  durch  die  Flamme,  um  eine 
höhere  Temperatur  zu  erhalten,  Sauerstoffgas  (s.  oben  p.20.) 
blasen  läfst,  ein  so  intensives  Licht,  dafs  es  dem  Son- 
nenlichte gleichkommt,  obgleich  das  Wassergas  seinen 
erhaltenen  Wärmestoff  noch  mit  dem  Platin  oder  der 
Kreide  getheilt  hat,  also  beide  eine  niedrigere  Tempera- 
tur haben,  als  das  Wassergas  allein.  Das  Licht,  wel- 
ches man  vermittelst  der  Kreide  erhält,  hat  man  mit  Er- 
folg statt  des  Sonnenlichts  für  Mikroskope  angewendet. 
Dafs  in  den  Flammen,  durch  welche  wir  uns  Licht  ver- 
schaffen, z.  B.  in  der  Flamme  des  Oels  oder  des  Talg- 
lichtes, gleichfaUs  ein  fester  Körper  in  der  Flamme  selbst 
sich  ausscheidet,  welcher  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt 
wird,  werde  ich  gleich  nachher  anführen. 

Das  Anzünden  und  Auslöschen. 

658.  Einige  Körper  brennen  bei  der  gewöhnlichen  Entsundlidi- 
Temperatur,   andere  dürfen  nur  ein  wenig  erhitzt  wer-    *'barer™"' 
den,    andere    bedürfen    einer   sehr    hohen    Temperatur.  Subttanzcn. 
Phosphor  leuchtet  in  der  Luft  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur, indem  er  sich  mit  dem  Sauerstoff  derselben  ver- 
bindet. Kohle  bedarf  einer  hohen  Temperatur;  Stickstoff- 
oxydgas dagegen  verbindet  sich  mit  dem  SauerstofCgase 

der  Luft,  ohne  erwärmt  zu  sein.  Die  Temperatur,  wel- 
cher die  Körper  bedürfen,  um  sich  mit  dem  SauerstofCgase 
verbinden  zu  können,  hängt  also  nach  diesen  Beispie- 
len nicht  von  der  Verwandtschaft  derselben  zum  Sauer- 
stoff ab.  Den  wahren  Grund  kennen  wir  noch  nicht; 
wir  wissen  nur  aus  Erfahrung,  welcher  Temperatur  die 
Substanzen  bedürfen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoffgase  ver- 
binden zu  können,  welche  jedoch  bei  einem  und  dem- 
selben Körper,  )e  nachdem  er  eine  feste  Masse,  oder  ein 
fein  vertheiltes  Pulver  bildet,  verschieden  ist. 

659.  Brennt  ein  angezündeter  Körper  fort,  so  be-  Fonbreimeii 
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der        ruht  dieses  darauf,  daCs  die  durch  das  Verbrennen  eines 
s"brtinMd°  Theils  der  Substanz  erzeugte  Temperatur  die  nSchstlie- 
(;enden  Theile  so  stark  erhitzt,    dafs  sie  sich  mit  dem 
Sauerstoff  verbinden  können.    Eisen  z.  B.  brennt  anf;e- 
zündet  im  Sauerstoffgase  fort ;  der  Theil  des  Eisens,  wel- 
cher brennt,  theilt  dem  nächstliegenden  von  der  Warme, 
welche  sich  bei  seiner  Verbrennung  erzeugt,  so  viel  mit, 
dafs  er  die  zur  Verbindung  mit  dem  Sauerstoff  erfor- 
derliche Temperatur  erhält    Bringt  man  das  brennende 
Eisen  in  atmosphärische  Luft,    so  wird  dem  Stickstoff 
derselben  gleichfalls  Wärme  mitgetheilt,  so  dafs  das  dem 
brennenden  Eisen  zunächstliegende  Stück  nicht  so  viel 
Wärme  erhalten  kann,  als  zu  seiner  Verbindung  mit  dem 
Sauerstoff  nöthig  ist;  das  brennende  Eisen  verlöscht  da- 
her in  atmosphärischer  Luft  sehr  schnell.   Legt  man  bren- 
nende Kohle  auf  einen  kalten  Körper,  z.  B.  auf  Eisen, 
so  entzieht  dieses  der  Kohle  einen  Theil  der  durch  die 
Verbrennung  gebildeten  Wärme,  und  die  Kohle,  welche 
sonst  fortbrennen  würde,  verlöscht.    Derselbe  Fall  tritt 
auch  mit  Gasarten  ein;   ist  nur  wenig  Sauerstoffgas  in 
der  Luft  enthalten,  z.  B.  in  Gruben  und  Kellern,  so  er- 
löscht ein  Licht   schon  darin,    wenn  der  Mensch  noch 
darin  athmeu  kann,  weil  eine  zu  grofse  Menge  Wärme 
an  das  Stickstoffgas  abgegeben  wird,  im  Verhältnifs  zu 
der  Menge  Sauerstoffgas,  welche  sich  mit  dem  brennba- 
ren Körper  verbindet.   Wasserstofifgas  bedarf  einer  Tem- 
peratur von  etwas  über  300®,  um  sich  mit  Sauerstoffgas 
zu  verbinden;  werden   beide  Gasarten  mit  einander  ge- 
mengt  und  entzündet,  so  theilen  die  entzündeten  Theile 
den  nächstliegenden  die  zu  ihrer  Verbindung  nothwendige 
Temperatur  mit.    Wenn  die  Verbrennung  des  Wasser- 
stoffgases in  der  atmosphärischen  Luft  geschieht,  so  ist 
die  Temperatur,  welche  sich  erzeugt,  noch  grofs  genug, 
um  auch  den  der  Luft  beigemengten  Stickstoff  noch  weit 
bis  über  300®  zu  erwärmen.    Setzt  man  aber  mehr  Stick- 
stoffgas zu  einem  Gemenge  von  atmosphärischer  Luft  und 
Wasserstoffgas  hinzu,  z.  B.   7  Mal  mehr  als  es  enthält, 
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so  nimmt  es  so  viel  Wfirme  weg,  dafs  das  Fortbren- 
nen des  Sauerstoffs  und  Wasserstoffs  nicht  mehr  Statt 
Boden  kann.  Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  man  zu 
1  Maafs  eines  Gemenges,  welches  aus  1  Maafs  Sauer- 
stoffgas und  2  Maafs  Wasserstoffgas  besteht,  8  Maafs 
Sauerstoffgas  oder  9  Maafs  Wasserstoffgas  hinzusetzt. 
Von  Kohlensäure  braucht  man  nicht  einmal  so  viel  zu- 
zusetzen; Phosphor  dagegen,  welcher  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  sich  mit  dem  Sauerstoffgase  verbindet, 
entzieht  einem  Gasgemenge  die  letzte  Spur  davon.  Dia- 
mant und  Graphit  bedürfen  einer  sehr  hohen  Tempera- 
tur, um  zu  brennen;  Holzkohle  brennt  schon  viel  leich- 
ter. Im  Allgemeinen  ist  die  Kohle  um  so  entzündlicher, 
je  leichter  sie  ist,  wie  es  z.  B.  mit  der  Kohle  der  Fall 
ist,  welche  man  durch  ein  unterdrücktes  Verbrennen  von 
Leinwand  erhält. 

660.  Selbst  Eisen  und  andere  Körper,  welche  sonst  Pyrophorc. 
nur  bei  einer  hohen  Temperatur  brennen,  kann  man  so 
darstellen,  dafs  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  ent- 
zünden; in  diesem  Zustande  nennt  man  sie  Pyrophore. 
Wenn  Eisenoxyd,  Kobaltoxyd  oder  Nickeloxyd  durch 
Wasserstoffgas  (s.  oben  §.  37.)  bei  einer  niedrigen  Tem- 
peratur reducirt  werden,  welches  schon  bei  360^  Statt 
findet,  so  entnimmt  man  den  einzelnen  kleinsten  Theilen 
des  Oxyds  ihren  Sauerstoff,  ohne  dafs  das  Metall,  welches 
sehr  schwer  schmelzbar  ist,  zusammenbacken  (zusammen- 
sintern) kann;  man  erhält  also  das  Metall  in  dem  mög- 
lichst fein  vertheilten  Zustande.  Schüttet  man  es  in  die 
Luft,  so  entzündet  es  sich  von  selbst.  Mengt  man  mit  den 
Metalloxyden  noch  einen  unschmelzbaren  Körper,  z.  B. 
Thonerde,  so  dafs  dadurch  die  einzelnen  Theile  des  re- 
ducirten  Metalles  von  einander  getrennt  sind  und  noch 
weniger  zusammensintern  können,  so  kann  man  bei  der 
Reduction  selbst  eine  höhere  Temperatur  anwenden,  ohne 
dafs  das  reducirte  Metall  die  Eigenschaft  verliert,  sich 
von  selbst  an  der  Luft  zu  entzünden.  Reducirt  man 
leicht  schmelzbare  Metalle,  z.  B.  Blei,  so  sintern  sie  zu- 


502 

sammen  und  entzünden  sich  nicht  an  der  Luft.  Der  Kie- 
sel, welcher,  wenn  man  Fluorkieselkalium  mit  Kalium 
reducirt  und  die  geglühte  Masse  in  Wasser  schüttet,  im 
fein  vertheilten  Zustande  ausgeschieden  wird,  ist,  getrock- 
net, sehr  leicht  entzündlich;  wird  er  aber  in  einem  Ter- 
schlossenen  Gefäfse  geglüht,  wodurch  die  einzelnen  Theile 
zusammensintern,  so  ist  er  in  der  Luft  und  im  Sauerstoff- 
gase vollkommen  unentzündlich.  Kohle,  welche  im  dich- 
ten Zustande  als  Graphit  und  Diamant  so  schwer  br^int, 
kann  man  sehr  leicht  entzündlich  machen,  wenn  man  die 
zu  verkohlende  Substanz,  z.  B.  Korkspäne,  mit  Platin- 
salmiak mengt  und  bis  zur  Verkohlung  erhitzt;  die  Kohle 
befindet  sich  durch  das  dazwischen  liegende  Platin  in 
einem  fein  zertheilten  Zustande.  Sehr  fein  gepulverte 
Kohle,  welche  in  Pulverfabriken  aufgehäuft  lag,  hat  sich 
von  selbst  entzündet.  Zwei  Theile  schwefelsaures  Kali 
mit  einem  Theil  Kohle  so  stark  erhitzt,  dafs  sich  Schwe- 
felkalium bildet,  giebt  gleichfalls  eine  von  selbst  sich  ent- 
zündende Masse.  Der  seit  langer  Zeit  bekannte  Pyro- 
phor,  welchen  man  erhält,  wenn  man  Alaun  (schwefel- 
saures Kali  und  schwefelsaure  Thonerde)  mit  Kienrufs 
mengt  und  erhitzt,  entsteht  durch  das  gebildete  Schwefel- 
kalium, welches  sich  darin  gleichfalls  im  fein  vertheilten 
Zustande  befindet 
Fortbrainen  661.    Bei  den  Pjrophoren  sind  zwei  Umstände    zu 

Pyrophore.  erklären,  die  Entzündung  und  das  Fortbrennen.  Die 
Entzündung  kann  erfolgen,  wenn  an  einer  einzigen  Stelle 
der  brennbaren  Masse  eine  chemische  Verbindung  Statt 
findet;  von  dieser  Stelle  kann  auf  die  nächstliegenden 
Theile  durch  die  V\^ärme,  welche  an  der  ersten  Stelle 
entsteht,  die  Verbrennung  sich  verbreiten,  und  von  die- 
ser weiter  durch  die  ganze  Masse.  Hängen  die  einzel- 
nen Theile  der  brennbaren  Substanz  zusammen,  und  hat 
man  eine  feste  oder  zusammengebackene  Masse,  so  wird 
durch  die  naheliegenden  Theile,  welche  den  erwärmten 
Punkt  vielfach  berühren,  diesem  so  viel  Wärme  entzo- 
gen, dafs  entweder  gar  keine  Verbrennung  Statt  findet, 

oder 
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oder  sie  sogleich  aufhört ,  eben  so,  als  wenn  man  eine 
glühende  Kohle  auf  kaltes  Eisen  legt;  hat  man  aber  eine 
fein  vertheilte  Masse,  bei  welcher  wenig  Berilhrungspunkte 
sind,  also  auch  eine  geringe  Wärmeableitung  Statt  fin- 
det, so  wird  die  Wärme  nicht  so  schnell  abgegeben,  und 
die  Verbrennung  kann  sich  durch  die  ganze  Masse  verbreiten. 

662.  Welches  die  nöthigen  Bedingungen  sind,  da-  EDtzfinduDg 
mit  ohne  Temperaturerhöhung,  oder  durch  eine  Tempe-   p-^ph^re 
raturerhöhung,  wie  sie  durch  eine  Verdichtung  einer  Gas- 
art an  der  Oberfläche  einer  festen  Substanz  gebildet  wer- 
den kann,  eine  chemische  Verbindung  erfolgt,  werde  ich 
spfiteriiin  bei  der  Lehre  von  chemischen  Verbindungen 

durch  Contact  weitläufiger  anführen.  Brennbare  Kör- 
per verbinden  sich  im  porösen  Zustande  nicht  allein 
mit  Sauerstoff,  sondern  viele  poröse  Metalle  bewirken 
auch,  ohne  sich  zu  verändern,  chemische  Verbindungen  von 
Gasarten,  mit  denen  sie  in  unmittelbare  Berührung  konunen. 

Sehr  wichtig   ist  das  Platin    in  dieser  Hinsicht  ge-  Entsunaimf 
vrorden,  weil  man  es  sehr  leicht  im  fein  vertheilten  Zu- J®°J^*J5*JJJ^ 
Stande  erhalten  kann;  denn  die  Platinverbindungen  wer-      PUtin. 
den  schon  bei  einer  niedrigen  Temperatur  durch  Erhitzen 
zersetzt,  und  das  Platin  schmilzt  noch  schwerer  als  das 
Eisen.   Die  Entzündung  des  Wasserstoffs  wird  im  Sauer- 
stoffgas und  sogar  in  atmosphärischer  Luft  sehr  leicht  da- 
durch bewirkt  (s.  oben  §.  27.).    So  wie  der  Phosphor,  weil 
er  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  brennt,  dem  Gasge- 
menge jede  Spur  von  Sauerstoff  entzieht,  so  entzieht  der 
Platinschwamm     (fein    vertheiltes    metallisches    Platin), 
welcher  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  die  Verbin- 
dung von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  hervorbringt,  den 
Gasgemengen,  zu  denen  man  hinreichend  Sauerstoff  hin- 
zugesetzt hat,  alles  Wasserstoffgas. 

663.  Die  Eigenschaft   des  Platinschwamms,  in  der  Das  PUtm. 
atmosphärischen  Luft  das  Wasserstoffgas  zu  entzünden,    ^«"«"«™« 
hat  man  zu  einem  jetzt  allgemein  verbreiteten  Feuerzeuge 
benutzt.  Den  Platinschwamm  bereitet  man  auf  die  Bd.  II,  2. 

p.  338  angeführte  Weise  und  steckt  den  Ring,  worin  er 
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befindlich  ist,  in  die  Hülse  », 
welche  nahe  vor  der  Ausströ- 
mungsöffnung des  Ansatzes  t  auf  eine  Messingplatte  auf- 
geschroben  ist.  Durch  dieselbe  Platte  geht  der  untere 
Theil  des  Hahnes  gj  an  welchem  eine  Hülse,  worin  das 
Glasgefäfs  C  eingekittet  ist,  angeschroben  und  in  welchem 
ein  Haken  befestigt  ist,  an  dem  der  Draht  e  hängt,  wel- 
cher auf  einem  Querdraht  den  Zinkkolben  d  trSgt.  In 
dem  gläsernen  Gefäfs  J  ist  Schwefelsäure,  die  mit  der 
sechsfachen  Gewichtsmenge  Wasser  verdünnt  ist,  enthal- 
ten. Die  atmosphärische  Luft,  welche  anfangs  in  dem  Ge- 
f^fs  C  befindlich  ist,  läfst  man,  indem  man  ein  Blättchen 
Papier  vor  die  Hülse  hält,  so  lange  ausströmen,  bis  die 
Flüssigkeit  in  den  Hals  desselben  hineingestiegen  ist.  Ver- 
schliefst man  alsdann  den  Hahn,  so  entwickelt  das  ZUnk 
so  lange  Wasserstoff,  als  es  mit  der  sauren  Flüssigkeit 
in  Berührung  ist,  und  drängt  die  Flüssigkeit  aus  dem  Gj- 
linder(7,  bis  das  Zink  freisteht.  Drückt  man  denAnsatx/ 
herunter,  so  strömt  das  Wasserstoßjgas  durch  den  Kanal  v 
auf  den  Platinschwamm,  entzündet  sich  und  brennt  mit 
schwacher  Flamme  vor  der  Oeffnung  des  Ansatzes  t ;  hebt 
man  den  Druck  auf,  so  dreht  die  Federn  den  Conus  r  so 
weit  herum,  dafs  der  Hahn  verschlossen  ist,  und  Wasser- 
stoff entwickelt  sich  von  Neuem.  Man  kann  auf  diese 
Weise,  bis  alle  Schwefelsäure  mit  Zinkoxyd  gesättigt  oder 
alles  Zink  aufgelöst  ist,  dieses  Feuerzeug  benutzen;  man 
erneuert  dann  die  Schwefelsäure  oder  das  Zink,  indem  man 
einen  Kolben  über  den  ausgehängten  Draht  «herüber  schiebt 
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Man  mufs  das  Feuerzeug  häufig  gebrauchen,  weil  sonst 
der  Platinschwamm  Feuchtigkeit  anzieht  und  nicht 
mehr  zündet;  durch  Erhitzen  desselben,  indem  man 
das  herausströmende  Wasserstoffgas  mit  einem  brennen- 
den Lichte  anzündet,  kann  man  ihm  die  verlorene  Eigen- 
schaft wieder  ertbeilen. 

664.  Platin  zeigt  die  Eigenschaft,  die  Verbindung  VcrbiDdunf 
des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  bei  der  gewöhnlichen  ^**°d,u.ch  *** 
Temperatur  zu  bewirken,  nicht  allein  im  pulverförmigen  Platinblech, 
Zustande,  sondern  auch  als  Draht,  auch  ist  die  kleinste  pul^lJ^iht. 
Menge  von  Platinschwamm  dazu  hinreichend;  ein  Glas, 
welches   man  mit  einer  dünnen  Schicht  Platin  dadurch 
überzieht,  dafs  man  es  mit  einer  Auflösung  von  Chlor- 
platin in  Alkohol  überpinselt  und  bis  zur  vollständigen 
Zersetzung  des  Chlorplatins  erhitzt,  zeigt  diese  Eigen- 
schaft   schon.     Platindraht    und   Platinblech   zeigen    sie 
gleichfalls,  wenn  ihre  Oberfläche  vollkommen  rein  ist,  so 

dals  Platin  in  jeder  Form,  wenn  man  es  durch  Scheuem, 
Erhitzen,  vermittelst  Säuren  oder  Alkalien  vollkommen 
gereinigt  hat,  die  Verbindung  von  Wasserstoffgas  und 
Sauerstoffgas  hervorbringt;  und  wenn  dieses  nicht  Statt 
findet,  so  liegt  die  Ursache  in  einem  manchmal  unmerk- 
lichen fremden  Ueberzuge.  Auch  andere  schwer  schmelz- 
bare Metalle,  welche  mau  im  fein  vertheilten  Zustande 
erhalten  kann,  verhalten  sich  wie  Platin;  dahin  gehö- 
ren Palladium,  Rhodium,  Iridium.  Auch  Gold  bewirkt  die 
Verbindung,  aber  erst  bei  120^.  Selbst  poröse  Kohle,  z.B. 
Buxbaumkohle,  bewirkt  chemische  Verbindungen,  wenn 
man  sie  in  ein  Gßmenge  von  Schwefelwasserstoffgas  und 
Sauerstoffgas,  welches  durch  einen  brennenden  Körper  sich 
entzünden  läfst,  hineinbringt ;  es  entsteht  eine  heftige  Detona- 
tion, indem  Wasser  gebildet  wird  und  Schwefel  sich  absetzt. 

665.  Da  die  Verbrennung  in  der  Luft  in  einer  Ver-  Auslöschen 
bindung  der  brennenden  Substanz  mit  dem  Sauerstoff  be-  EnJjJI^'J^ 
steht,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man  den        von 
Zutritt  des  Sauerstoffs  abhält,  der  brennende  Körper  ver-    ^»ucmoff, 
löscht ;  ein  brennender  Körper,  über  den  man  eine  Kappe 
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oder  eine  Glocke  deckt,  und  glühende  Kohle,  welche 
man  mit  Sand  oder  Asche  überschüttet,  verlöschen.  Zu- 
sammengesetzter sind  die  Erscheinungen,  welche  Statt  fin- 
den, wenn  brennende  Substanzen  durch  die  Entziehung 
der  Temperatur,  die  zu  ihrem  Verbrennen  nothwendig  ist, 
verlöschen.  Bläst  man  ein  Licht  aus,  oder  löscht  man 
durch  ein  brennendes  Feuer  mit  Wasser  aus,  so  ist  es  der  kalte 
Erkalten  Luffgtrom  oder  das  kalte  Wasser,  welche  die  Tempera- 
tur der  brennenden  Substanz  so  erniedrigen,  daCs  sie 
nicht  mehr  fortbrennen  kann.  Gasgemenge,  welche,  ange- 
zündet, heftig  abbrennen,  können' nicht  zum  Fortbrennen  ge- 
bracht werden,  wenn  sie  mit  anderen  Gasarten  gemengt 
worden  sind,  durch  welche  sie  unter  die  zu  ihrer 
Verbindung  nothweudige  Temperatur  erkaltet  werden. 
Brennendes  Eisen,  wie  ich  angeführt  habe,  erlöscht 
in  der  Luft,  weil  ihm  durch  den  Stickstoff  zu  viel 
Wärme  entzogen  wird;  so  verlöscht  eine  brennende  Kohle, 
wenn  man  sie  auf  ein  kaltes  Eisen  legt.  So  kann, 
wenn  man  Wasserstoff  und  Sauerstoff  durch  ein 
sehr  enges  Rohr  ausströmen  jläfst,  das  Gemenge  vor 
demselben  entzündet  werden,  ohne  dafs  die  Verbrennung 
im  Rohr  selbst  sich  fortsetzt.  Am  ausgezeichnetsten 
ist  die  Unterbrechung  der  Verbrennung  eines  Gasge- 
der  FUmme  menges  durch  ein  Metallnetz.  Wenn  man  z.  B.  ein 
M^lnetL  Metalbetz  Über  eine  Flamme  hält,  so  geht  die  Flamme 
nicht  durch  das  Netz,  wenn  es  400  Maschen  (Lö- 
cher) auf  den  Quadrat -Zoll  hat  und  der  Draht  — 
am  besten  nimmt  man  dazu  Kupferdraht  —  ^  bis  -^ 
Zoll   dick  ist.     Läfst  man  Aetheringas  (s.  p.  195.)    aus 

einem  Gasbehälter  ausströ- 
men und  hält  etwas  vom  Hahn 
a  entfernt  ein  solches  Netz  b, 
so  dafs  der  Strom  des  Gases 
hindurchgeht,  so  brennt  das 
Gas,  wenn  es  vor  dem  Netze 
entzündet  wird,  vor,  aber  nicht 
hinter  demselben.  —  Man  sieht 
aus  diesem  Versuch,  dafs  das  Gas,  welches  vor  dem  Netze 
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brennt,  da,  wo  es  damit  in  Bertihrung  kommt,  so  stark 
erkaltet  wird,  dafs  es  dem  hinter  dem  Netze  befindlichen 
Gasgemenge  nicht  die  zu  seiner  Verbrennung  nothwen- 
dige  Temperatur  mittheilen  kann. 

666.  Dieser  Umstand  hat  die  Erfindung  einer  sehr 
wichtigen  Lampe,  der  Sicherheitslampe,  veranlafst,  welche 
darauf  beruht,  dafs  man  die  Flamme  einer  Oellampe  von 
allen  Seiten  mit  einem  Netze  von  Kupferdraht  umgiebt, 
so  dafs  die  Luft  nur  durch  das  Netz  zur  Flamme  kom- 
men kann.  In  den  Oelbehälter  b  kann  man  von 
aufsen  durch  die  Oeffnung  a  Oel  eingiefsen,  und  mit 
dem  Drahte  e,  welcher  durch  den  engen  Kanal  o  geht, 
putzt  man  den  Docht.  Läfst  man  Grubengas  aus  einem 
Gasbehälter   auf   die  Flamme   der  Lampe   strömen,    so 

brennt  es  nur  innerhalb  des 
Drahtnetzes;  sobald  man  aber 
die  Lampe  wegnimmt,  hört  die 
Verbrennung  auf.  —  Bei  den 
Verbindungen  des  Kohlenstoffs 
mit  dem  Wasserstoff  habe  ich 
schon  angeführt,  dafs  das  Gru- 
bengas sich  in  grofser  Menge 
aus  den  Steinkohlen  in  einigen 
Steinkohlengruben  entwickelt, 
so  dafs  die  Luft  zuletzt  damit 
ein  detonirendes  Gemenge  bil- 
det; wird  dieses  durch  eine 
Lampe  der  Arbeiter  entzün- 
det, so  ist  die  Ausdehnung 
der  Luft  so  heftig,  dafs  die 
Arbeiter  zu  Boden  geworfen 
und  zerschmettert  werden.  In  solchen  Gruben  bedient 
man  sich  jetzt  der  Sicherheitslampe,  von  deren  Ein- 
richtung die  hier  beigefügte  Ansicht  und  der  Durchschnitt 
ein  Bild  geben.  Kommt  man  mit  einer  solchen  Lampe 
in  eine  Luft,  welche  aus  einem  detonirenden  Ge- 
menge besteht,    so   findet  die  Explosion  nur  innerhalb. 


Die 

Sicherheits- 
larape. 
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der  Lampe  Statt,  die  Entzündung  geht  nicht  durch  das 
Netz  zur  Luft  aufserhalb  der  Flamoie,  und  der  Gruben- 
arbeiter kann  sich  retten;  die  Grube  wird  dann  durch 
einen  künstlichen  Luftzug,  welchen  man  leicht  hervor- 
bringen kann,  von  dem  explodirenden  Gemenge  gereinigt. 


Die  Wasscr- 

,  stoffiluiinie. 


Die  Flamme. 

Verbindung  667.     Verbrennt  Eisen,  so  bilden  sich  nur  einzelne 

™^l"'^jj^^  Punkte,  weil  weder  das  Eisen  selbst,  noch 

auch  das  gebildete  oxydirte  Eisen,  obgleich  nahe  am  Ver- 
brennungspunkte eine  starke  Weifsglühhitze  erzeugt  wird, 
gasförmig  werden.  Brennendeis  Wasserstoffgas  dagegen, 
wenn  es  z.  B.  aus  einer  Röhre  a  herausströmt,  bildet 
eine  Flamme,  welche  aus  zwei  Theilen  besteht;  der  in- 
nere h  wird  durch  herausströmendes  Wasserstoff- 
gas gebildet;  der  äufsere  c,  welcher  rund  herum 
wie  ein  Mantel  den  inneren  umgiebt,  und  in  wel- 
chem sich  der  Sauerstoff  der  Luft  mit  dem  Was- 
serstoffgase verbindet,  besteht  aus  erhitztem  Was- 
sergase und  Stickstoffgase.  Der  Luftzug,  welcher 
durch  das  Aufsteigen  der  erhitzten  Gasarten  ent- 
steht, bedingt  die  Form  der  Flamme.  Brennt  ein 
Stückchen  Phosphor,  so  wird  an  dem  Punkte,  wo  es  an- 
gezündet wird,  so  viel  Wärme  entwickelt,  dafs  der  Phos- 
phor,  welcher  diesem  Punkte  nahe  liegt,  gasförmig  wird 
und  eine  Flamme  sich  bildet,  deren  innerer  Theil  gasförmi- 
ger Phosphor,  und  deren  leuchtende  Hülle  Phosphorsäure 
is(.  Wie  beim  Phosphor  der  Verbrennungsprocefs  vor 
sich  geht ,  so  findet  er  auch  bei  anderen  gewöhnlichen 
Lampen  Statt,  bei  denen  wir  uns  der  Dochte  bedienen. 
Der  Dochi.  Der  Docht  dient  dazu,  um  fortdauernd  neue  Quantitäten 
der  brennbaren  Flüssigkeit  der  Flamme  zuzuführen.  Hält 
man  zwei  Glasstäbe  so  neben  einander,  dafs  sie  unten 
dicht  zusammenstofsen,  oben  aber  ein  wenig  von  ein- 
'  ander  entfernt  stehen ,  und  stellt  sie  in  eine  Flüssigkeit, 
so  sieht  man,  wie  die  Flüssigkeit  zwischen  beiden  Stä- 
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ben  etwa  bis  b  in  die  Höhe  steigt.  Auf  die- 
ses Verhalten  tropfbar-flüssiger  Körper  gegen 
feste  werde  ich  sp&terhin  ausfOhrlicher  zurück- 
kommen. Ein  Docht  ist  nichts  Anderes  als 
ein  Bündel  wollener  Fasern,  welche  dicht  ne- 
ben einander  liegen ,  und  zwischen  welchen, 
auf  ähnliche  Weise  wie  zwischen  den  Glas- 
stäben, die  Flüssigkeit  sich  in  die  Höhe  zieht. 
Legt  man  einen  solchen  Docht  c  mit  dem 
einen  Ende  in  ein  Gefäfs,  in  welchem  sich 
eine  Flüssigkeit,  z.  B.  Alkohol,  Oel  oder  Was- 
ser befindet,  und  läfst  man  das  andere  Ende 
tiefer  als  die  Flüssigkeit  an  der  Seite  herunterhängen, 
dann  steigt  die  Flüssigkeit  in  das  eine  Ende  hinauf  und 
fliefst  durch  das  andere  wieder  herunter,  so  dafs  nach 
einiger  Zeit  das  Getäfs  entleert  wird.  Von  den  gewöhn- 
lichen Verbrennungsprocessen  ist  die  Verbrennung  des 
Alkohols  die  einfachste,  welche  in  den  einfachen  Spiri- 
tuslampen, deren  man  sich  zu  vielen  Versuchen  bedient, 
auf  folgende  Weise  Statt  findet:  Der  Docht,  welcher 
durch  eine  Ttille  c  hindurchgeht,  die  in  die  Oeffhung 
der  Lampe .  gut  hineinpafst ,  zieht  die  Flüssigkeit  in  die 
Höhe  bis  in  seine  Spitze;  angezündeter  Alkohol  entwi- 
ckelt so  viel  Wärme,  daCs  der  obere  Theil  des  Dochtes 
rund  herum  mit  gasförmigem  Alkohol  umgeben  ist,  wel- 
cher sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet  und  Koh- 
lensäure und  Wassergas  bildet.  Legt  man  einen  sehr 
dünnen  Eisendraht  durch  die  Flamme,  so  sieht  man  recht  Dic^  Spiritus- 
deutlich, wie  er  in  der  Mitte,  wo 
der  gasförmige  Alkohol  sich  be- 
findet, ganz  dunkel  bleibt,  in 
der  heifsen  Hülle  aber,  in  wel- 
cher der  Verbrennungsprocefs 
Statt  findet,  weifsglühend  wird. 
Da  der  Alkohol  leicht  verfliegt, 
so  löscht  man  die  Flamme  aus, 
indem  mau  die  Kappe  a,   wel- 


flamnic. 
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che  Inftdicht   auf  die  Lampe   au%esehlilfen  Ut,   darauf 
stellt. 

668.  Viel  zusammengesetzter  sind  die  Flammen,  in 
welchen  die  brennbaren  Substanzen,  ehe  sie  verbrennen, 
eine  Zersetzung  erleiden,  und  in  denen  eine  Substanz 
früher  verbrennt,  als  die  andere;  der  letztere  Fall  tritt 
bei  allen  unseren  gewöhnlichen  leuchtenden  Flammen  ein. 
Im  Äetheringase,  so  wie  im  gewöhnlichen  Leuchtgase  wird 
Kohle  ausgeschieden,  welche  durch  die  Temperatur,  die 
durch  die  Verbrennung  eines  Theils  der  brennbaren  Sub- 
stanzen entsteht,  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt,  und  erst,  wenn 
mehr  Luft  zutreten  kann,  verbrannt  wird.  Eine  ähnliche 
Zersetzung  findet  in  allen  Flammen  unserer  Lichter  Statt. 
Die  Flamme  In  der  Mitte  der  Flamme  ist  es  entweder  das  aus  einer 
der  Lichter.  Qeffuung  herausströmende  Gas ,  oder  die  durch  die  bei 
der  Verbrennung  entstandene  Wärme  gasför- 
mig gewordene  Substanz  i,  welche  der  Docht 
in  die  Höhe  zieht;  diese  wird  von  dem  leuch 
tenden  Theil  c  wie  von  einem  Mantel  umge- 
ben, und  der  leuchtende  Theil  wiederum  auf 
ähnliche  Weise  von  einer  dünnen,  wenig  leuch- 
tenden Hülle  e,  worin  die  in  dem  leuchtenden 
Theil  ausgeschiedene  Kohle  sich  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Luft  zu  Kohlensäure  verbindet  Un- 
ten an  der  Flamme  bei  i  wird  die  Tempera- 
tur durch  die  fortdauernd  zuströmende  kalte  Luft  etwas 
erniedrigt,  wodurch  die  blaue  Farbe  derselben,  wie  idi 
nachher  beim  Kohlenoxydgase  anführen  werde,  entsteht 
Bläst  man  eine  Flamme  aus,  z.  B.  ein 
Wachslicht,  so  steigen  die  brennbaren 
Gasarten  vom  Dochte  gleich  nach  dem 
Ausblasen  noch  in  die  Höhe,  und  man 
kann  sie  in  einiger  Entfernung  vom 
Dochte,  bei  a  z.B.,  wieder  anzünden. 
Hält  man  über  die  Flamme  ein  Me- 
tallnetz,   durch  welches   die  Flamme 
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nicht  durchgeht,  80  kann  man  den  inuernRaum  und  die 

aufsteigenden  brennbaren  Gas- 
arten noch  .besser  beobachten. 
Legt  man  einen  dünnen  Eisen- 
draht durch  die  Flamme,  so 
glüht  er  in  der  Mitte  der  Flamme  gar  nicht,  in  dem  leuch- 
.tendenTheil  nur  schwach,  dagegen  in  der  äufsern  HflUe  a, 
in  welcher  durch  die  Verbrennung  der  Kohle  eine  hohe 
Temperatur  erzeugt  wird,  sehr  intensiv.  Hält  man  eine 
Messerklinge,  eine  Porcellanscbaale,  oder  irgend  einen 
andern  kalten  Körper  in  den  leuchtenden  Theil  c  der 
Flamme,  so  beschlägt  er  mit  Kohle,  weil  er  der  Kohle, 
welche  in  dem  leuchtenden  Theil  ausgeschieden  wird, 
die  zu  ihrer  Verbrennung  nothwendige  Temperatur  ent- 
zieht. Hält  man  denselben  kalten  Körper  in  eine  nicht 
leuchtende  Flamme,  in  eine  Spiritusflamme  z.  B.,  so  be- 
schlägt er  nicht.  Das  leuchtende  Vermögen  der  Flamme 
beruht  also  darauf,  dafs  sich  in  der  Flamme  selbst  Kohle 
ausscheidet,  welche  weifsglühend  wird  und  erst  nachher 
verbrennt. 


Der   Kienrufs. 

669.  Leitet  man  die  Verbrennung  so,  dafs  man  zu  Die  Kienraft- 
einem  mit  leuchtender  Flamme  brennenden  Körper  nur  ^»"*«*l'»n«- 
so  viel  Sauerstoff  zutreten  läfst,  dafs  blofs  ein  Theil  dersel- 
ben verbrennen  kann,  so  gewinnt  man  eine  grofse  Menge  von 
ausgeschiedener  Kohle.  Diese  Operation  macht  man  im 
Grofsen;  die  Kohle,  welche  man  so  gewinnt  und  als 
schwarze  Farbe  benutzt,  nennt  man  Kienrufsw  Man  wählt 
zum  Verbrennen  harzreiche  Substanzen;  nimmt  man  z.B. 
Harz  oder  Theer,  so  erhitzt  man  sie  in  einem  Topf  a, 
zündet  sie  an  und  läfst  nur  wenig  Luft  hinzutreten.  Von 
dem  Topf  geht  eine  Oeffnung  in  ein  rundes  Häuschen, 
dessen  Wände  b  mit  Fellen  beschlagen  sind,  und  wel- 
ches oben  mit  einer  schirmartigen  Vorrichtung  d  aus  gro- 
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ber  Leinwand  versehen  ist;  durch 
diese  Leinwand  findet  der  Zug 
Statt.  Die  ausgeschiedene  Kohle 
wird  von  deqs  Luftstrom  in  das 
Häuschen  mit  fortgerissen,  und  setzt 
sich  theils  auf  den  Boden,  theils 
an  die  rauhen  Felle,  theils  an  die 
Leinwand  ab.  Die  schirmartige  Ein- 
richtung kann  man  herunterlassen, 
und  dadurch  zugleich  von  den 
Fellen  den  Kienrufs  abschüt- 
schütteln.  Aufser  dieser  Einrichtung  hat  man  noch  viele 
andere,  sich  Kienrufs  oder  fein  vertheilte  Kohle  zu  ver- 
schaffen, welche  nach  derselben  Theorie  eingerichtet  sind. 
Eben  so  kann  man  sich  Lampenrufs  verschaffen,  wenn 
man  eine  Lampe  so  stellt,  dafs  dazu  nur  wenig  Luft  zu- 
treten kann,  und  die  Flamme  oben  gegen  einen  Deckel 
schlägt,  woran  sich  der  Rufs  absetzt,  den  man  von  Zeit 
zu  Zeit  abschabt.  Auf  diese  Weise  wird  durch  Ver- 
brennen von  Sesamöl  in  China  die  Tusche  bereitet.  Dem 
Kienrufs,  so  wie  überhaupt  der  fein  vertheilten  Kohle, 
sind  noch  einige  fremde  Substanzen  beigemengt,  welche 
bei  der  uuvollkommnen  Verbrennung  sich  bilden;  ich 
werde  diese  bei  einer  andern  Gelegenheit  anführen. 


Destillation   und   Verkohiung   des 
Holzes. 


670.  Aulser  der  Ausscheidung  der  Kohle  findet  bei 
unseren  leuchtenden  Flammen  noch  eine  andere  Erschei- 
nung Statt;  ehe  der  brennbare  Körper  nämlich  verbrennt, 
erleidet  er  eine  Destillation,  durch  welche  er  zersetzt 
VerbrennuDg  wird.  Wenn  man  z.  B.  Holz  anzündet,  so  wird  durch 
die  Hitze,  welche  durch  die  Verbrennung  entsteht,  das 
dem  brennenden  Theil  zunächst  liegende  Holz  so 
stark    erhitzt,    dafs    die    flüchtigen    Theile    daraus    aus- 
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getrieben  werden  und  eine  leuchtende  HflUe  rund 
herum  um  die  nicht  flüchtige  Kohle  bilden,  zu  wel- 
cher erst,  wenn  die  flüchtigen  Bestandtheile  ver- 
brannt sind,  der  Sauerstoff  der  Luft  zutreten  kann, 
wodurch  sie  alsdann  gleichfalls  verbrennt. 

Man  kann  diese  Erscheinung  am  besten  ver- 
folgen, wenn  man  die  brennbaren  Substanzen  in 
einer  Retorte  der  Destillation  unterwirft.  Alkohol  und 
Aether  destilliren  unverändert  über;  bei  diesen  findet  im 
Docht  keine  weitere  Zersetzung  Statt.  Holz,  Steinkohle 
und  andere  Substanzen  dieser  Art  werden  in  ihrer  Mi- 
schung bei  der  Destillation  verändert  und  liefern  so- 
gar verschiedene  Producte  je  nach  der  Temperatur,  bei 
welcher  sie  destillirt  werden,  indem  nämlich  die  drei 
Bestandtheile,  woraus  diese  Körper  bestehen,  sich  zu 
neuen  eigenthümlichen  Verbindungen  vereinigen,  welche 
vorher  in  ihnen  nicht  enthalten  waren.  Da  die  Verän- 
derungen, welche  sie  erleiden,  für  das  praktische  Leben 
höchst  wichtig  sind,  so  will  ich  das  kurz  davon  anfüh- 
ren, was  eine  theoretische  Erklärung  zuläfst. 

671.  Wird  Holz  in  einer  Retorte  der  Destillation  DesttUation 
unterworfen,  so  dafs  man  die  sich  dabei  bildenden  gas-  ^'^  Hokw. 
förmigen  oder  tropfbar -flüssigen  Substanzen  auffangen, 
und  wozu  man  einen  ähnlichen  Apparat  wie  zur  Destil- 
lation des  Quecksilberoxyds  anwenden  kann  (s.  2.),  dann 
verdichtet  sich  zuerst  in  der  Vorlage  Wasser,  ein  wei- 
fser  Rauch,  welcher  aus  Dämpfen,  die  sich  verdich- 
ten, besteht,  füllt  die  Gefiifse,  und  Gase  entwickeln  sich, 
denen  etwas  von  diesem  Rauche  beigemengt  ist  In  der 
Vorlage  verdichtet  sich  dabei  ein  gelblich  gefärbtes  Oel. 
Das  Wasser  und  das  Oel  werden  nach  und  nach  braun, 
und  dieses  zuletzt  schwarz,  indem  es  zugleich  dabei 
dickflüssiger  wird  und  in  Wasser  untersinkt,  so  dafe  es 
zuletzt  wie  Pech  in  dem  Retortenhalse  erstarrt.  Glüht 
die  Retorte  roth,  so  ist  die  Zersetzung  vollendet.  Im 
Beginn  der  Operation  besteht  das  Gas  aus  Kohlensäure, 
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nachher  aus^KoUenoxydgas;  damit  entwickelt  sich  zu- 
gleich etwas  ölbildendes  Gas  und  hauptsächlich  Gruben- 
gas. In  der  Vorlage  sind  zwei  Flüssigkeiten!  eine  wäs- 
serige, welche  Wasser  ist,  worin  hauptsächlich  Essig- 
säure, Holzspiritus  (s.  oben  p.  266.  §.  304.)  und  Brandöl 
aufgelöst  sind,  und  eine  ölartige,  welche  aus  einem  Ge- 
menge von  flüchtigen  Oelen  (Brandöl)  und  aus  harzähn- 
lichen  Körpern  (Brandharz)  besteht;  ans  dieser  gewinnt 
man  Paraffin,  Eupion,  Kreosot  und  mehrere  andere 
interessante  Substanzen;  beide  Flüssigkeiten  werden  spä- 
terhin weitläufiger  abgehandelt  werden.  In  der  Retoite 
bleibt  Kohle  zurück. 

Bei  einer  grofsen  Anzahl  von  Holzarten  und  Stroh- 
sorten, die  jedoch  nur  lufttrocken  angewandt  wur. 
den,  in  welchem  Zustande  sie  noch  ungefilhr  25 
p.  C.  Wasser  enthalten,  welches  nicht  chemisch  ge- 
bunden ist,  betrug  bei  einer  raschen  Destillation,  wobei 
eine  hohe  Temperatur  angewandt  wurde,  der  Kohlenge- 
halt nicht  unter  12  und  nicht  über  17  p.  C,  bei  einer 
langsamen  Destillation  aber,  wobei  eine  niedrige  Tem- 
peratur angewandt  wurde,  nicht  unter  24  und  nicht  über 

^»vB  ut  28  p.  C.   Diese  Verschiedenheit  in  der  Quantität  der  zu- 
^^J^^^^ rückgebliebenen  Kohle  rührt  daher,  dais  Wasserdampf, 

Tcnckicden?  wenu  CT  über  glühende  KoUc  streicht,  zersetzt  wird,  wo- 
durch Kohlenoxydgas  und  Wasserstoff  gebildet  werden. 
Wenn  daher  das  Holz,  welches  den  Wänden  der  GefäCse 
zunächst  liegt,  verkohlt  ist,  und  diese  Kohle  schon  glü- 
het, dann  ist  das  in  der  Mitte  liegende  Holz  erst  so  stark 
erhitzt,  dafiB  es  noch  Wasser  entwickelt,  welches,  wenn 
es  mit  der  glühenden  Kohle  in  Berührung  kommt,  zer- 
setzt wird  und  dadurch  Kohle  fortnimmt  In  der  ersten 
Hallte  der  Operation  bilden  sich  die  Verbindungen,  wel- 
che aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  und  in 
der  zweiten  die  Verbindungen  (Kohlenoxydgas,  Kohleu- 
wasserstoffgas),  welche  nur  aus  zwei  einfachen  Stoffen 
bestehen.  In  der  Holzflamme,  worin  ganz  derselbe  Pro- 
ceCs  Statt  findet,  welchen  ich  so  eben  beschrieben  habe. 
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sind  es  das  Brandöl  und  das  Harz,  bei  deren  Verbren- 
nung die  Kohle  ausgeschieden  wird^  wodurch  die  Flamme 
leuchtet. 

672.  Wird  die  Kohle  verbrannt,  so  hinterläfst  sie  einen 
Rückstand,  welcher  nach  den  verschiedenen  Holzarten, 
sowohl  was  die  Quantität  als  die  chemische  Natur  der 
Bestandtheile  anbetrifft,  verschieden  ist.  Eichenholz  z.  B. 
hinterläfst  |  p.  C,  Buchenholz  ^  p.  C.  Asche;  obgleich 
diese  der  Quantität  nach  sehr  unbedeutend  ist,  so  ist  sie 
doch  wegen  ihrer  Bestandtheile  sehr  wichtig.  Beim  Kali, 
welches  man  vorzugsweise  aus  dieser  Asche  gewinnt, 
werde  ich  darauf  zurückkommen. 


Asche. 


Verkofalimg 
de#  Holzet 


673.    Ztindet  man  einen  langen  Holzspahn  an,  und 
taucht  ihn,  je  nachdem  die  Flamme  fortschreitet,  in  ein 
Rohr,  welches  unten  zugeblasen  ist,  so  wird  die  Kohle, 
von  der  die  Luft  abgehalten  wird,  nicht  verbrennen ;  man 
kann   so  Holz    im  Kleinen  verkohlen.     Hält  man  den 
Holzspahn  mit  dem  brennenden  Theile  nach  oben,  und 
senkt  darüber,   je  nachdem  die  Flamme  sich 
weiter  nach  unten  verbreitet,  ein  an  dem  obe- 
ren Ende  zugeblasenes  Glasrohr,  so  verbrennt 
die  Kohle  gleichfalls  nicht;  nur  gelingt  dieser 
Versuch  nicht  im  Kleinen,  weil  das  Holz  zu 
bald  verlöscht.    Es  ist  dieses  gerade  die  Me- 
thode, Holz  im  Grofsen  zu  verkohlen,  wel- 
ches am  besten  in  stehenden  Meilern  (Holz- 
stöfsen,  worin  die  Scheite  senkrecht  stehen) 
geschieht.     Der  kreisförmige  Boden,   worauf 
man  den  Meiler  aufbauen  will,  mufs  von  der  Mitte,  wo 
er  am  höchsten  ist,  nach  dem  Rande  zu  schwach  ab- 
schüssig sein;  der  Durchmesser  des  Kreises  kann  bis  zu 
45  Fufs  betragen.    In  der  Mitte  gräbt  man  drei  Pffthle, 
1  Fufs  weit  von  einander  entfernt,  fest  in  den  Boden 
ein,  welche  man  durch  Zweige  so  mit  einander  zusammen- 
bindet, dafs  sie  dieselbe  Lage  gegen  einander  behalten,  in  ^stehenden 
Auf  den  Boden  legt  man  horizontal  lange  Scheite  Holz  g, 


Meilern. 
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und  stellt  auf  diese  zuerst  eine  Reihe  Holzscheite  c^  wel- 
che nahe  an  den  Pfählen  senkrecht  stehen,  aber  je  mehr 
sie  sich  dem  Rande  nähern,  geneigt  gestellt  werden;  auf 
diese  stellt  man  eine  zweite  Reihe  Holzscheite  dy  und 
manchmal  auf  diese  noch  eine  dritte  Reihe.  Ueber  diese 
Reihen  legt  man  alsdann  eine  Anzahl  Holzscheite  e^  wel- 
che so  geneigt  gegen  die  P&hle  liegen,  dafs  der  obere 
Theil  des  Meilers  dadurch  eine  abgerundete  Form  erhalt 
Den  ganzen  Meiler  bedeckt  man  mit  Rasen  oder  nasser 
Kohlenlösche  b  (kleine  Kohlen);  nur  unten  am  FuCse 
macht  man  eine  Anzahl  Löcher,  damit  Luft  hineintreten 
kann.  Oben  in  den  Kanal  o,  welcher  durch  die  drei  Pfähle 
gebildet  wird,  wirft  man  brennende  Substanzen  und  Koh- 
len  hinein;  diese  bleiben  aber  durch  eine  Vorrichtung, 
nämlich  durch  eine  Art  Rost  von  Holzscheiten,  in  einer 
geringen  Entfernung  von  der  oberen  Oeffnung  des  Ka- 
nals liegen.  Wenn  die  Kohlen  angefangen  haben  gut 
zu  brennen,  dann  schüttet  man  durch  die  Oeffnung  mehr 
Kohlen  hinein,  um  dadurch  ein  Entzünden  des  oberen 
Theils  des  Meilers  zu  bewirken.  Ist  der  Rost  durch- 
brannt,  so  fallen  die  brennenden  Kohlen  bis  auf  den  Bo- 
den des  Kanals,  welcher  schnell  mit  neuen  Kohlen  ganz 
vollgefüllt  wird,  so  dafs  oberhalb  der  Oeffnung  die  Koh- 
len i  hoch  aufgehäuft  liegen.  Die  Kohlen  werden  oben 
auch  mit  Lösche  bedeckt,  und  der  Meiler  wird  auf  diese 
Weise  unten  und  oben  zugleich  entzündet.  Das  Feuer 
verbreitet  sich  schnell,  da  man  besonders  die  trockensten 
Scheite  nahe  an  die  Pfahle  stellt  und  leichtentzündliche 
Substanzen  zwischen  die  Scheite  steckt.    Die  Kohlen  in 
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dem  Kanäle  Oj  welche  mehrere  Male  verzehrt  werden, 
müssen  jedesmal  schnell  durch  neue  ersetzt  werden. 
Das  Feuer  verbreitet  sich  rund  herum  um  den  Kanal  o, 
und  insbesondere  nach  dem  oberen  Theile  des  Meilers 
hin;  am  oberen  Theile,  nämlich  von  a  bis  a,  liegt  die 
Lösche  nicht  so  dicht,  wie  an  den  Seiten;  durch  diese 
Lösche  findet  also  der  Zug  der  heifsen  Gasarten  Statt. 
Ist  das  Holz  oben  im  Meiler  in  einiger  Entfernung  rund 
um  den  Kanal  o  als  verkohlt  anzusehen,  so  bedeckt  man 
diese  Stelle  mit  dichterer  Lösche,  damit  durch  diese  der 
Zug  nicht  mehr  Statt  finden  kann  und  sich  mehr  nach  a 
hinzieht,  wo  man  rund  herum  die  Decke  von  Lösche  et- 
was vermindert.  Wird  der  Rauch,  welcher  durch  diese 
dünne  Schicht  entweicht,  lichter,  oder  zeigt  sich  sogar 
eine  blaue  Flamme,  so  wird  die  ganze  obere  Decke  des 
Meflers  zwischen  aa  mit  dicker  Lösche  belegt,  welche 
fest  getreten  wird,  und  gleich  unterhalb  a  werden  rund 
um  den  Meiler  herum  Löcher  gestochen.  Der  Zug  geht 
nun  unten  durch  die  Scheite  g  nach  dem  Kanäle  o  hin, 
und  von  dort  zur  Seite  nach  diesen  Löchern,'  die  man 
80  lange,  als  ein  dicker  weifser  Rauch  herausströmt,  of- 
fen läfst;  erscheint  aber  eine  helle  Flamme,  wird  sie  be- 
sonders blau,  so  verstopft  man  diese  Löcher  und  macht 
etwas  tiefer  andere,  und  so  föhrt  man  fort,  bis  man 
nach  und  nach  an  den  Fufs  des  Meilers  gelangt,  wo  zu- 
letzt aus  den  untersten  Löchern  der  Rauch  herausschlägt. 
Wenn  so  die  Verkohlung  beendigt  ist,  so  deckt  man 
den  Meiler  dicht  zu,  damit  keine  Luft  zutreten  kann,  und 
läfst  ihn  mehrere  Tage  erkalten;  dann  zieht  man  nach 
und  nach,  indem  man  den  Meiler  immer  bedeckt  hält, 
die  Kohlen  unter  der  {Lösche  hervor  und  begiefst  die 
noch  glimmenden  mit  "Wasser.  Wo  man  keine  Lösche 
hat  und  Rasen  anwenden  muCs,  zieht  man  den  Rasen  von 
dem  verkohlten  Meiler  ab  und  bedeckt  ihn  mit  Sand; 
auch  löscht  man  die  brennenden  Kohlen,  wenn  man  kein 
Wasser  hat,  mit  Sand  aus.  Man  sieht  recht  deutlich, 
wie  man  durch  die  Löcher  unten  am  Fufse  des  Meilers, 
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durch  welche  die  Luft  id  den  Meiler  hineintritt,  und 
durch  die  Löschdecke  b  den  Zug  und  die  ganze  Opera- 
tion leiten  kann;  indem  man  dadurch,  dafs  man  die  Lösch- 
decke dicker  oder  dünner  legt,  und  dadurch,  dafs  man  Lö- 
cher verstopft  oder  öffnet,  den  Zug  und  die  Verkohlung 
willkührlich  leiten  kann.  Ein  Maafs  Holz  giebt  nahe  an 
^  Maafs  Kohlen  bei  guter  Leitung  des  Meilers;  gewöhn- 
lich rechnet  man  von  100  Th.  Holz  dem  Maafse  nach 
61  bis  65  Th.  Kohle,  oder  dem  Gewichte  nach  24  Th. 
in  stehenden  Meilern.  In  verschlossenen  Gefilfsen  dage- 
gen destiUirt,  erhält  man  zwar  von  100  Th.  Holz  82  Th. 
Kohle  dem  Maafse  nach,  welches  jedoch,  weil  diese  Kohle 
sehr  leicht  ist,  nur  23  Th.  dem  Gewichte  nach  beträgt 
Bei  der  Essigsäure  wiU  ich  ausführlicher  die  Versuche 
anführen,  welche  man  angestellt  hat,  um  sowohl  bei  den 
gewöhnlichen  Meilern,  als  auch  in  besonders  dazu  erbau- 
ten Oefen  die  Flüssigkeiten,  welche  sich  bei  der  Verkoh- 
lung des  Holzes  bilden,  zu  benutzen. 

Destillation   der  Steinkohle. 

Yenchiedeoe         674.    Unterwirft  man  die  Steinkohle,   auf  ähnliche 
Steinkohlen,  ^eise  wie  das  Holz,  der  Destillation,   so  erhält  man 

arten.  . 

gleichfalls  Kohle  als  Rückstand,  zwei  Flüssigkeiten  und 
ein  Gemenge  von  brennbaren  Gasen.  Die  Kohle,  wel- 
che als  Rückstand  bleibt  und  die  man  im  gewöhnlich«! 
Leben  Coaks  nennt,  ist  nach  der  verschiedenen  Zusam- 
mensetzung der  Steinkohlen  verschieden;  es  finden  bei 
ihr  alle  Mittelstufen  von  einer  dichten,  festen  Masse  an 
bis  zu  einer  höchst  porösen  und  schwammigen,  Statt. 
Man  kann  in  dieser  Hinsicht  die  Steinkohlen  leicht  un- 
tersuchoi,  wenn  man  sie  gepulvert  in  einem  gut  zuge- 
deckten Tiegel  erhitzt.  Ist  der  Rückstand  pulverfönoig, 
SandkoUe,  SO  neuut  man  sie  Sandkohlen;  ist  er  zu  einer  festen 
Sinterkohlc,  Massc  zusammengesintert,  Sinterkohlen;  schmilzt  das  Pul- 
ver, bläht  sich   auf  und  hat  der  poröse  Rückstand  die 

Form 
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Form  des  Tiegels  angenommen:  Backkohlen.  Es  ist,  Backkohle, 
wie  aus  der  Zusammensetzung  hervorgeht,  nicht  das  ver- 
schiedene Verhältnifs  der  Kohle  zu  den  beiden  anderen 
Bestandtheilen ,  von  welchen  dieses  ungleiche  Verhalten 
der  Steinkohlen  abhängt,  sondern  es  röhrt  dieses  von  dem 
Verhältnifs  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  zu  einander 
her.    Es  besteht  die 

BackkohlevonObemkirchenaus90,40Ko.  4,88Wa.  4,72Sa. 
Backkohle  von  Newcastle        -  89,19  -    5,31    -    5,56- 
Sinterkohle  -  84,56  -    5,32    -  10,12  - 

Sandkohle  -  78,32  ^    5,38    -  16,30  - 

Die  Steinkohlen  enthalten  gewöhnlich  zwischen  1,5 
bis  2  p.  C.  Stickstoff,  z.  B.  die  Backkohle  von  Obern- 
kirchen  1,68  p.  C,  welcher  von  dem  angegebenen  Sauer- 
stoffgehalt  noch  abzuziehen  ist 

Digerirt  man  fein  gepulverte  backende  Kohle  län- Ein  han- oder 
gere  Zeit  mit  Aether,  so  zieht  dieser  einen  Marzahn- **^^*^j;*^;^ 
liehen  Körper  aus  und  die  Kohle  verliert  an  ihrer  per  kann  Ur- 
backenden  Eigenschaft.  Untersucht  man  die  Schichten  g^'^Jj^^  ^•^ 
ein  und  desselben  Steinkohlenlagers,  so  beobachtet 
man  zwischen  der  dichteren  Steinkohle  stärkere  und 
dünnere  Schichten  von  sogenannter  mineralischer  Holz- 
kohle, die  manchmal  nur  mit  dem  Mikroskop  zu  erkennen 
sind.  Sie  besteht  aus  dünnen  Fasern  und  ist  eine  Sand- 
kohle. Hieraus  könnte  man  schliefsen,  dafs  die  backende 
Eigenschaft  der  Kohle  von  einem  beigemengten  harzähn- 
lichen Körper  herrührt,  welcher,  indem  der  Faserstoff 
der  vorweltlichen  Pflanzen  sich  zu  dieser  Faserkohle  zer- 
setzt, aus  dem  Harz  derselben  entstanden  sei.  Als  solcher 
harzartiger  Körper  ist  schon  der  Bernstein  bekannt  und 
da  aus  der  anatomischen  Beschaffenheit  des  gröfsten  Theils 
der  in  der  Steinkohle  enthaltenen  zersetzten  Hölzer  folgt, 
dafs  sie  zu  den  Nadelhölzern  gehörten,  so  würde  der 
Körper,  welcher  das  Harz  geliefert  hat,  vorher  eine  ter- 
penthinartige  Substanz  gewesen  sein. 

Je  mehr  also  der  Wasserstoff  tü)erwiegend  ist,  um 
so  leichter  schmilzt  die  Kohle;  die  bei  der  Destillation 
I.  1.  34 
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gebildeten  tropfbar- flüssigen  und  gasförmigen  Productc 
fallen  natürlich  darnach  auch  verschieden  aus.    Bei  über- 
wiegendem Sauerstoff  ist  es  der  Sauerstoff,  bei  überwie- 
gendem Wasserstoff  der  Wasserstoff,  welcher  die  Kohle 
mit  sich  nimmt,    eine    stark  backende  Steinkohle   giebt 
daher  viel  und  mit  schön  leuchtender  Flamme  brennen- 
des Gas. 
Yenckiedene         675.   Je  mehr  Kohle  in  der  Steinkohle  enthalten  ist, 
dw'^ewdät""  ^^  gröfser  ist  ihre  Heitzkraft.     Giebt  sie  nur  we- 
dentn  Stein-  nig  Gas,  SO  ist  sie ,    weuu  sie  unmittelbar  mit  den  Kör- 
koklenarten.  ^^^^^  jje  m^n  erhitzen  will,  in  Berührung  kommt,  z.B. 
beim  Ziegelbrennen,    sehr   gut   zu  verwenden;    dagegen 
leistet  sie  bei  Flammenöfen  weniger.    Für  diese  sind  Sin- 
terkohlen am  besten  anwendbar,  denn  obgleich  Backkoh- 
len  mehr  brennbares  Gas  geben  würden,  so  verstopfen 
sie,  indem  sie  schmelzen,  die  Zwischenräume  des  Rostes. 
Mit  einer  Sandkohle  von  geringem  Kohlegehalt  kann  man 
weder  schnell  noch  stark  heitzen.    Die  gröCste  Hitze  ge- 
ben die  verkohlten  Steinkohlen,  die  Coaks. 

676.  Die  Verkoakung  geschieht  entweder  in  Meilern  und 
ist  dann  der  Holzverkohlung  mehr  oder  weniger  Shnlich, 
oder  in  Oefen.  Letztere  Methode  ist  die  bessere  und  so- 
wohl bei  grobem  Kohlen  als  bei  ganz  kleinen  anwendbar: 
kleinere  Kohlen  werden  ihres  geringeren  Preises  wegen 
gewöhnlich  dazu  verwendet. 

Die  Oefen  sind  9  Fufs  hoch,  haben  9  Fufs  unten 


Dantellnng 

der 

Coaks 
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im  Dnrchmesser.  Von  der  vorhergehenden  Operation 
sind  sie  noch  so  wann  oder  werden  so  stark  angewärmt, 
dafs  sich  die  hineingeworfene  Kohle  entzflndet  Hundert 
Scheffel  Kohle  breitet  man  gleichartig  auf  dem  Boden 
aus  und  setzt  die  Thür  a  vor,  welche  man  vermittelst 
zweier  Keile,  die  man  zwischen  die  Stange  h  und  die 
Thür  a  einschlägt,  an  ihre  eiserne  Zarge  (den  in  der 
Ofenöffnung  eingemauerten  eisernen  Rahmen)  dicht  an- 
treibt Die  Fugen  verschmiert  man  mit  Lehm.  Luft 
dringt  so  viel  durch  die  nicht  ganz  dichten  Wände  des 
Ofens  hinein,  daCs  die  aus  der  Kohle  sich  entwickelnden 
Gasarten  verbrennen  und  die  für  die  weitere  Gasent- 
wickeluDg  nöthige  Wärme  sich  bildet.  Je  nachdem  die 
Kohlen  mehr  flüchtige  Bestandtheile  haben  und  der  Schorn- 
stein niedriger  ist,  öffnet  man  successiv  die  Löcher  in 
der  Thür  a  nach  16  oder  24  Stünden.  Die  Kohlenschicht 
ist  2  Fufs  hoch,  die  der  zusammengebackenen  Coaks 
\\  Fufs.  Gegen  das  Ende  der  Operation,  welche  ohn* 
gefähr  72  Stunden  dauert,  bekommt  die  Masse  perpen- 
diculäre  Risse.  Wenn  keine  Gasentwickelung  mehr  Statt 
findet  und  die  Oberfläche  etwas  Asche  zeigt,  so  nimmt 
man  die  Thür  weg,  die  Coaks  heraus  und  füllt  den  Ofen 
wieder,  nachdem  er  2  —  3  Stunden  erkaltet  ist.  100  Schef- 
fel Steinkohlen  geben  ungeföhr  100— 112  Scheffel  Coaks, 
wovon  1  Scheffel  48  Pfund  wiegt.  Gewöhnlich  pflegt 
man  6  Ocfen  und  zwar  in  zwei  Reihen  an  einander  zu 
bauen. 

677.    Bei  der  Destillation  besteht  das  tropfbar -flüs-     FluMige 
sige  Produkt   aus  zwei  Flüssigkeiten,   wovon   die  eine    ^""j^*^* 
Wasser,   welches  etwas  kohlensaures   und  schweflicht-  Destillation, 
saures  Ammoniak  aufgelöst  enthält,  und  die  andere  Theer 
ist.     Der  Theer  besteht  aus  einer  Auflösung  von  harz- 
ähnlichen  (Brandharze)    und  flüchtigen,    den   flüchtigen 
Oelen   ähnlichen  Körpern   (Brandöle);    die    flüchtigeren 
gewinnt  man  daraus  durch  Destillation  mit  Wasser  und 
wendet  sie  zur  Auflösung  von  Kautschuck  an.    Man  ge- 
winnt daraus  Naphtalin,  Phenol,  wie  schon  angeführt  wor- 

34» 
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den  ist,  imd  neiurere  andere  Substanzen,  die  spSterhio 
noch  zu  enrihnen  sind,  wie  das  Anilin.  Bei  der  I>e- 
stillation  des  Holzes  waren  die  Gasarten  von  geringer 
Widiti^eity  bei  der  Steinkohle  sind  sie  von  grofsem 
Interesse  geworden.  Das  Gas,  welches  man  aas  den 
Steinkohlen,  die  am  meisten  ^Wasserstoff  enthalten,  ge- 
winnt, enthält  vid  Aetheringas  and  brennt  mit  etnen 
so  schönen  Lichte,  dafe  es  in  dieser  Hinsicht  alle  ge- 
wöhnliche Erleachtangsmittel  Obertrifft  Da  man  in  fie- 
len eoropSischen  Hauptstädten  dieses  Gas  zur  Erleack- 
tang  im  GroCsen  darstellt,  so  halte  ich  es  f&r  passend, 
die  Methode  der  Darstellong  hier  karz  anzofähren. 
GaMrtctt  678.    Das  Gasgemenge,  welches  man  bei  der  De- 

pj^ij^?^  stillation  der  Steinkohlen  erhält,  besteht  haoptsädlicb 
LcadttfM.  ^^^  Grubengas,  Aetheringas  und  Wasserstofijgas;  es  ist 
verschieden  zusammengesetzt  nach  der  Natur  der  Stein- 
kohle und  der  Temperatur,  bei  welcher  man  destSlirt. 
Dab  die  Temperatur  einen  groCsen  Einfluts  hat»  ersieht 
man  schon  daraus,  dafe  Grubengas  und  Aetheringas, 
durch  sdir  stark  erhitzte  Röhren  geleitet,  in  Kohle  und 
IWasserstoi^as  zerlegt  werden.  Das  meiste  und  beste 
Gas  kann  man  von  der  Cannelkohle,  einer  sehr  stark 
backenden  Steinkohle,  erhalten;  1  Pfund  derselben 
giebt  ungefähr  A^  Cnbik-FuCB  Gas.  Bei  einer  Destil- 
lation, welche  im  Grofsen  angestellt  wurde  und  meh- 
rere Stunden  dauerte,  bestand  das  erhaltene  Gasge- 
menge im  Anfange  der  Destillation  aus  13  Aetherin- 
gas, 82,5  Grubengas,  3,2  KoUenoxydgas,  0  Wasserstoff- 
gas, 1,3  Sticksto^as,  und  hatte  ein  spedlisches  Gewicht 
▼on  0,650.  Das  Gas,  welches  nach  5  Stunden  erhalten 
wurde,  enthielt  7  Aetheringas,  56  Grubengas,  11  Koh- 
Ittiozydgas,  21,3  l^asserstoi^as,  4,7  Stickstoffgas,  und 
hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  0,500;  nach  10  Stun- 
den enthielt  es  0  Aetheringas,  20  Grubengas,  10  Koh- 
lenozydgas,  60  l^asserstoi%as,  10  Stickstoi%as  und  hatte 
ein  specifisches  Gewicht  von  0,345.  AuCs^em  bild^ 
sidi  durdi  den  Schwefelkies,  welcher  den  Steinkohlen 


523 

beigemengt  ist,  Schwefelwasserstof^as,  wovon  das  Gas, 
welches  zum  Erleuchten  angewandt  werden  soll,  sorg- 
fältig gereinigt  werden  mufs. 

679.    Je  nach  dem  Verbrauch  an  Gas  baut  man  meh-  Leucktga»  aas 
rere  Oefen  qeben  einander.    In  jedem  Ofen  *)  werden   otftn^^" 
fünf  eiserne  Cylinder  A,    welche  man  gewöhnlich  Re-  Cylinder  sur 
torten  nennt,  so  neben  einander  gestellt,  dafs   sie  von  '^«*«l'*^a- 
dem  auf  dem  Rost  c  brennenden  Feuer  stark  erhitzt  wer- 
den; o  ist  der  Aschenfall,  und  feH  sind  die  Züge  für 
das  Feuer,  welches  auf  dem  Rost  c  brennt.    Sie  müssen 
so  eingerichtet  sein,  dafs  bei  dem  geringsten  Aufwand 
Ton  Brennmaterial  die  Retorten  die  nöthige  Hitze  erhal- 
ten; diese  sind  hinten  zu  und  vom  offen.    Durch  einen 
eisernen  Deckel,    welchen  man  leicht  wegnehmen   und 
wieder   anlegen   kann,    können    sie,    indem    die   Fugen 
mit  Lehm   verstrichen   werden    und    der  Deckel    noch 
durch  eine  Schraube,   die  durch  einen  Bügel  geht,   fest 
angeschroben  wird,    luftdicht   verschlossen  werden.     In 
diese  Cylinder  wirft  man  die  Steinkohlen,  welche,  wenn 
das  Gas  ausgetrieben  worden  ist^  in  poröse  Coaks  ver- 


wandelt sind.  Der  Cylinder  wird  hierauf  geöffnet,  und 
die  glühenden  Coaks  werden  herausgeharkt ,  wobei  man 
die  Platte  n  öffnet;  sie  fallen  alsdann  in  das  unter  dem 
Ofen  befindliche  Gewölbe  und  werden  so  dem  Arbeiter 
durch  ihre  Hitze  nicht  beschwerlich. 

680.    Das  Gas,  welches  sich  entwickelt,   entweicht   Foitleitnog 


^)  Der  ertte  Theil  der  Zeichouog   ist  der  Durchsebnitt  eines  OfeDs, 
der  sweite  die  vordere  Ansicht  Eweier  Oefen. 
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der  durch  das  eiserne  Rohr  Ai  in  den  gemeinschaftlichen  Ka- 
Produkte!*"  ^^^  -^9  welcher  halb  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  ist 
Das  Rohr  geht  bis  unter  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit, 
so  dafs  durch  dieselbe  jeder  Cj^linder  abgesperrt  ist  und 
man  ihn  öffnen  kann,  ohne  dafs  das  Gas  aus  dem  Appa- 
rate durch  den  geöffneten  Cylinder  heraustreten  kann. 
In  dieses  Rohr  treten  nun  die  entwickelten  gasförmigen 
Substanzen,  von  denen  diejenigen,  welche  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  tropfbar -flüssig  sind,  sich  gröfs- 
tentheils  darin  verdichten.  Aus  der  oberen  Hälfte  des 
Kanals  geht  ein  Rohr  /  zuerst  senkrecht  bis  unter  den 
Boden  herunter,  und  dann  horizontal  weiter  fort.  An 
diesem  Rohr  ist  an  der  unteren  Fläche  ein  zweites  an- 
gebracht, welches  unten  offen  ist;  dieses  geht  in  ein  cj- 
lindrisches  Gefäfs  hinein,  welches  in  einem  gröfseren  Be- 
Absondeniiig  hälter  Steht.  Während  der  Destillation  fliefsen  nun  fort- 
Terdidueten  dauernd  die  tropfbar -flüssigen  Substanzen,  welche  sich 
FlfissigkeiuD.  in  dem  Kanal  E  angesammelt  haben,  in  das  Rohri$  her- 
unter, daraus  in  das  cylindrische  Gefäfs,  und  aus  diesem 
in  den  grofsen  Behälter,  woraus  sie  alsdann  von  Zeit 
zu  Zeit  herausgenommen  werden. 


ReiniguDg 

des 

Gases. 


681.  Das  Gas  geht,  da  es  durch  diese  Einrichtung 
vollkommen  von  der  Luft  ausgeschlossen  ist,  in  dem  ho- 
rizontalen Rohre  weiter  fort  in  den  Reinigungsapparat  Z>; 
dieser  besteht  aus  einem  grofsen  cylindrischen  Geftl&e, 
welches  vollkommen  luftdicht  verschlossen  werden  kann, 
und  an  dessen  Deckel  eine  trichterförmige  Vorrichtung 
angebracht  ist.  Durch  die  Spitze  des  Trichters  geht  eine 
Stange  t^,  welche  vermittelst  eines  Rades  ^  und  einer  Kur- 
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bei  bewegt  werden  kann;  an  dieser  Stange  befindet  sich 
unten  ein  Rahmen  g  mit  Querstäben.  Dieses  G^filfs 
wird  durch  das  Rohr  x  mit  Kalk,  welchen  man  mit  Was- 
ser angerührt  hat,  bis  über  die  Hälfte  gefüllt.  Dreht  man 
die  Kurbel,  so  bewegen  sich  Stange  und  Rahmen  um 
ihre  Achse,  und  der  Kalk,  welcher  etwa  zu  Boden  ge- 
sunken war,  wird  aufgerührt  und  schwimmt  in  der  Flüs- 
sigkeit. Das  Gas  strömt  durch  das  Rohr  /  in  den  Hals 
des  Trichters,  drückt  die  Flüssigkeit  darin  herunter,  und 
entweicht  von  allen  Stellen  des  Trich'terrandes  in  klei- 
nen Blasen,  welche  durch  die  Flüssigkeit  in  die  Höhe 
steigen  und  mit  dem  Kalk  in  vielfache  Berührung  (kom- 
men, welches  auch  der  Zweck  dieser  Operation  ist;  der 
Kalk  verbindet  sich  nämlich  mit  dem  Schwefelwasserstoff 
des  Gases,  und  nimmt  dadurch  den  höchst  unangenehmen 
Geruch  desselben  fort.  Mit  einer  Auflösung  von  essig- 
saurem Bleioxyd  kann  man  leicht  untersuchen,  ob  das  Gas 
noch  Schwefelwasserstoffgas   enthält.    An  dem  Rohre  /, 


wodurch  das  Gas  weiter  geleitet  wird,  bringt  man  nämlich 
ein  Rohr  mit  einem  Hahn  y  an,  und  taucht  dies  Rohr  in 
eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd ;  öffnet  man  ein 
wenig  den  Hahn,  so  strömt  das  Gas  durch  die  Auflö- 
sung. Die  geringste  Spur  Schwefelwasserstoff,  welche 
dem  Gase  beigemengt  war,  bringt,  indem  sie  Schwefel- 
blei bildet,  eine  intensive  Färbung  der  Flüssigkeit  her- 
vor.    Man  erneuert  dann  den  Kalkbrei,  indem  man  den 
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Hahn  p  öffnet,  den  unbrauchbar  gewordenen  Kalkbrei 
abfliefsen,  und,  nachdem  man  wieder  den  Hahn  Terschlos- 
sen  hat,  durch  das  Bohr  x  ein  neues  Gemenge  hinein- 
treten läfst.  Um  das  Gas  recht  rein  zu  erhalten,  kanu 
man  es  durch  zwei  solche  Apparate  gehen  lassen.  Da 
das  Gas  die  Flüssigkeit  in  dem  Trichter  herunterdrückt, 
so  ist  es  in  den  Röhren,  welche  es  zu  diesem  Apparate 
leiten,  in  zusammengedrücktem  Zustande,  und  zwar  ent- 
spricht der  Druck  dem  einer  Wassersäule,  deren  Höhe 
so  viel  beträgt,  als  die  Flüssigkeit  innerhalb  des  Trich- 
ters tiefer  steht,  als  auf  serhalb.  Daher  steht  die  Flüssig- 
keit im  Rohre  S  tiefer  als  aufserhalb,  und  man  hat  des- 
halb das  Rohr  h  von  dem  Kanal  B  an  bis  i  hinauf  ver- 
längern müssen,  weil,  wenn  man  eine  Retorte  öffnet,  die 
Flüssigkeit  aus  dem  Kanal  E  im  Verhältnifs  zum  Druck 
innerhalb  des  Rohres  /  in  die  Höhe  steigt  Um  diesen 
Druck  zu  vermeiden,  wendet  man  in  einigen  Gasfabriken 


zum  Reinigen  des  Gases  Grefäfse  von  derselben  Gröfse 
wie  D  an,  welche  aber  mit  Heu,  das  man  mit  Kalkbrei 
benetzt  hat,  angefüllt  werden;  am  Boden  derselben  lädst 
man  das  Gas  hineinströmen  und  oben  geht  es  durch  ein 
anderes  Rohr  wieder  heraus.  Sehr  zweckmäfsig  ist  es, 
das  Gas,  ehe  es  gewaschen  wird,  abzukühlen,  indem  man 
es  durch  Röhren  leitet,  die  mit  kaltem  Wasser  umgeben 
sind  und  durch  zufliefsendes  Wasser  kalt  erhalten  wer- 
den, wobei  noch  flüssige  Producte  verdichtet  werden. 
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682.  Von  dem  Reinigungsgefitfse  geht  das  Gas  nun       Der 
weiter  in  den  Gasbehälter  F;  dieser  wird  aus  Eisenblech-  ^•^«•»*'*«' 
stücken,  die  mit  einander  vernietet  sind,  yerfertigt,  und 

steht  in.  einem  grofiBen  cjlindrischen  Gefäfse,  welches 
fast  bis  an  den  Rand  mit  Wasser  gefüllt  ist.  Der  Gas- 
behälter hängt  an  einer  Kette  k^  welche  über  zwei  Rä- 
der rr*  geht,  und  an  deren  anderes  Ende  Z  man  Gre- 
wichte  hängt.  Wenn  die  Operation  beginnt,  so  ver- 
schliefst man  dten  Hahn  mf  und  öffnet  den  Hahn  w\  der 
Gasbehälter  steht  alsdann  ganz  tief  auf  dem  Boden  von  /. 
Je  mehr  Gas  sich  entwickelt,  desto  höher  steigt  er, 
die  Kette  wickelt  sich  auf  der  andern  Seite  ab,  und  ver- 
hindert, da  diese  Seite  dadurch  schwerer  wird,  dafs  durch 
das  Grewicht  des  Gasbehälters  das  Gas  darin  zusammen- 
gedrückt wird,  indem  sie  dem  Gewichte,  um  welches  er 
beim  Heraussteigen  aus  der  Flüssigkeit  schwerer  wird, 
ungefähr  das  Gleichgewicht  hält.  Aufserdem  kann  man 
^urch  Grewichte,  welche  man  bei  Z  an  die  Kette  hängt, 
den  Druck  im  Innern  des  Gasbehälters  noch  genauer 
reguliren  *). 

683.  Hat  man  so  viel  Gas  erhalten,  als  man  bedarf,  Fortleitnog 
so  verschliefst  man  den  Hahn  w,  und  nimmt,  wenn  ™2ui  ^^^JJJ|^^^[°* 
das  Gas  zur  Beleuchtung  anwenden  will,  von  den  Ge- 
wichten bei  Z  so  viel  herunter,  dafs  das  Gas  im  Gas- 
behälter durch  dessen  Schwere  selbst  sich  im  zusammen- 
gedrückten Zustande  befindet.  Sollte  der  Gasbehälter  zu 

leicht  sein,  so  beschwert  man  ihn  mit  Gewichten.  Der 
Druck,  welchen  man  anwenden  will,  ist  dadurch  regu- 
lirt,  dafs  das  Wasser  um  ein  Bestimmtes  aufserhalb  des 
Gasbehälters  höher  steht,  als  innerhalb.  Oefihet  man 
alsdann  den  Hahn  mf  ^  so  strömt  durch  das  Rohr  P  das 


*)  Der  innere  DnrcbmeMer  der  Gylinder  betrSgt  1  FnCi,  aHe  übri- 
gen Theile  des  Apparates  sind  nach  demselben  Maafsstabe  ge- 
seicbnet,  den  Gasbehälter  ausgenommen,  wobei  der  Haal^tab 
nur  halb  so  grofs  ist,  so  dafs  der  Durchmesser  des  GasbehSlters 
gewöhnlich  33  bia  40  Fol«  betrigt. 


Oel. 
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Gas  zu  den  Orten  hin,  wo  man  es  benutzen  will.  Im 
Winter  mufis  man  das  Gas,  ehe  es  in  die  Stadt  geleitet 
wird,  dnrcb  Röhren,  die  in  der  freien  Luft  stehen,  leiten, 
damit  sich  aller  Wasserdampf,  der  bei  der  Temperatur 
der  Luft  sich  daraus  ausscheiden  kann,  niederschlägt, 
sonst  Terstopfen  sich  leicht  die  Röhren,  die  aus  den  un- 
ter der  Erde  liegenden  das  Gas  zu  den  Brennern  ffih- 
ren,  durch  Eis,  welches  man  jedoch  leicht  durch  etwas 
hineingegossenen  Alkohol  auflösen  kann. 
Leucktgai  6g4.    Wjßrden  fette  Oele  (Baumöl,  Mohnöl  u.  a.) 

in  einer  Retorte,  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  sie 
kochen,  destiOirt,  so  bleibt  wenig  Kohle  zurück.  Die 
fibergegangene  Flüssigkeit  besteht  aus  fetten  Säuren  und 
anderen  Verbindungen,  welche  an  einem  anderen  Orte  an- 
geführt werden  sollen;  Ton  Gas  wird  wenig  entwickelt. 
Wenn  man  aber  die  Oele  in  ein  rothglühendes  Gef^fs 
tröpfeln  läCst,  so  erhält  man  aus  1  M.  Oel  750  M.  Gas, 
welches  ungefähr  30  p.  G.  Aetheringas  enthält;  selten 
enthält  es  40,  manchmal  aber  auch  nur  18  bis  25  p.  C. 
Das  specifische  Gewicht  dieses  Gases  ist  natürlich  nach 
diesem  Gehalte  yerschieden,  gewöhnlich  von  0,8  bis  0,9; 
doch  kann  man  es  von  0,674  bis  1,110  erhalten.  Man 
benutzt  dieses  Gas  gleichfalls  zur  Erleuchtung,  indem  man 
zur  Darstellung  alsdann  wohlfeilere  und  schlechte  Gel- 
Sorten  anwendet;  der  grofse  Gehalt  desselben  an  öibil- 
dendem  Gase  ist  der  Grund,  warum  es  mit  weit  schöne- 
rer Flamme  brennt,  als  das  Steinkohlengas,  und  2|  Mal 
mehr  Licht,  als  dieses  giebt.  Zur  Darstellung  des  Gases 
wendet  man  eine  eiserne  Retorte  an,  wovon  man  den  dritten 
Theil  mit  kleinen  Coaks-  oder  Ziegelsteinstückchen  füUt, 
um  dem  Oele  viele  Berührungspunkte  zu  geben.  Die  Re- 
torte, welche  in  einem  Ofen  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  wird, 
steht  mit  einem  Oelbehälter  durch  ein  Rohr,  das  mit 
einem  Hahne  versehen  ist,  in  Verbindung;  durch  diesen, 
|e  nachdem  man  ihn  mehr  oder  weniger  öQhet,  kann 
man  einen  stärkeren  oder  schwächeren  Strahl  von  Oel 
in  die  Retorte  hinunterfliefsen  lassen.    Aus  der  Retorte 
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geht  auf  eine  Ähnliche  Weise,  yvie  das  Rohr  ih  in  das 
Rohr  £  bei  der  Steinkohlengasbereitung ,  ein  Rohr  in 
den  Oelbehälter  bis  unter  die  Oberfläche  des  Oels,  da- 
mit sich  dasjenige  Oel,  welches  nicht  zu  einem  gasför- 
migen Körper  zersetzt  worden  ist,  darin  Terdichtet  und 
noch  einmal  wieder  in  den  glühenden  Cjlinder  zurück- 
geführt wird.  Das  gebildete  Gas  geht  durch  ein  Rohr, 
welches  an  dem  oberen  Theile  des  Oelbehftlters  ange- 
bracht ist,  zum  Gasbehälter,  ohne  dafs  es  einer  weite- 
ren Reinigung  bedarf.  Es  ist  dieses  das  Gas,  wel- 
ches man  in  starke  Gefilfse  hineingepumpt  und  com- 
primirt  hat,  um  es  als  tragbares  Gaslicht  zu  benutzen, 
(s.  oben  p.  318.  §.  403.) 

Aus  Harz  und  Theer  gewinnt  man  gleichfalls,  indem 
man  einen  ganz  ähnlichen  Apparat  wie  zum  Oel  anwen- 
den kann,  ein  Gas,  welches  eben  so  schön  brennt,  wie 
das  Oelgas. 

685.  Das  Leuchtgas  läfst  man  entweder  durch  eine  Oeff-        Die 
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nung  ausströmen  oder  durch  eine  gröüsere  Anzahl, 
die  in  einem  kugelförmigen  Knopf  c  so  gegen 
einander  geneigt  eingebohrt  sind,  daCs  die  Flam- 
men sich  nicht  vereinigen  (Hahnenspomflamme). 
Gewöhnlich  pflegt  man  3  Löcher  zu  bohren  und 
diese  durch  einen  dünnen  Schnitt  s  zu  vereini- 
gen, wodurch  man  eine  föcherförmige  Flamme 
erhält  (Fledermausflügelflamme).  Das  meiste  Licht 
erhält  man  bei  einer  Flamme,  die  wie  die  der 
Oelflamme  durch  einen  doppelten  Luft- 
zug unterhalten  wird.  Durch  das  Rohr 
a  strömt  das  Gas  zwischen  zwei  Cjlin^ 
der,  welche  oben  durch  eine  Decke 
verbunden  sind,  in  der  12  — 16  kleine 
Oeffnungen  sich  befinden.  Auf  den  Ring 
bi  wird  ein  ähnlicher  Glascylinder  wie  bei 
den  Oellampen  aufgesteckt  Jede  Flamme 
hat  einen  eignen  Hahn. 


Brenner. 
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Der  künstliche  Luftzag. 

Der  LufUng.  686.  Bei  einem  brennenden  Lichte  stört  ein  Zutritt 
von  zu  yiel  kalter  Luft,  oder  von  zu  wenig  Luft  die 
regelmäCsige  und  yoUkommene  Verbrennung,  Kohle  wird 
unverbrannt  ausgesondert,  das  Licht  brennt  dunkel  und 
leuchtet  un^eicL  Um  dieses  zo  verhindern,  muCs  man 
den  Luftzug  so  leiten,  dafs  fiir  eine  bestimmte  Quantität 
der  brennenden  Substanz  eine  bestimmte  Menge  Luft 
zuströmt;  man  erreicht  dieses  dadurch,  dals  man  um  den 
brennenden  Körper  einen  Kanal  (Schornstein)  von  einer 
bestimmten  Weite  und  Höhe  anbringt.  Solcher  Vorrich- 
tungen bedarf  man  gleichfalls,  um  durch  den  raschen  Zu- 
tritt der  Luft  zu  den  brennbaren  Körpern  eine  hohe  Tem- 
peratur sich  zu  verschaffen;  denn  dazu  mufsman  indem 
kleinsten,  vor  Abkühlung  geschützten  Baume  die  gröfste 
Menge  brennbarer  Substanzen,  welche  die  meiste  Wärme 
geben,  in  der  kürzesten  Zeit  verbrennen. 
Die    .  687.    In  der  Physik  wird  gezeigt,  daCs  der  Weg, 

keit  aer  *  wclcheu  ein  Körper  auf  der  Erdoberfläche  in  der  ersten 
warmen  Luft  Secuudc  durchfWt,  1^  Fufs  beträgt  und  daCs  die  Ge- 
^om^  schwindigkeit,  welche  ein  Körper  erlangt  hat,  der  einen 
bestimmten  Weg  a  zu  durdiiallen  hat,  \/ 15|  •  4  •  a  oder 
7,906  V  a  beträgt,  femer,  dafs  die  äufsere  Luft  mit 
einer  Geschwindigkeit  in  einen  Schornstein  hineinströmt, 
mit  der  ein  Körper  fifcllt,  nachdem  er  einen  Weg  zu- 
rückgelegt hat,  welcher  so  viel  beträgt,  ab  die  Länge 
der  durch  die  erhöhte  Temperatur  ausgedehnten  Luft- 
säule in  dem  Schornsteine,  wenn  sie  auf  die  Temperatur 
der  äufseren  Luft  reducirt  wird,  verschieden  von  der 
Länge  des  Schonisteines  ist,  oder  was  dasselbe  ist,  ver- 
schieden ist  von  der  Länge  einer  Luftsäule  von  der  Tem- 
peratur der  äufseren  Luft,  welche  den  Schornstein  füllt 
Da  1  Theil  Luft  sich  vonO<»  —  lOO""  um 0,3665  oder  um  ff| 
ausddmt,  so  ist  also,  wenn  die  Temperaturgrade  der  Luft 
de9  Schornsteins  a,  die  der  äuCsernLuft  i,  die  Höhe  des 
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Schornsteins  h  genannt  wird,  die  Differenz  der  beiden  Luft- 
«  I     *     ^1  +  0,003665.»     h{a-b)  ..  ^ 

^'"^"°^-^i +  0,003665.  a=273+^  wenn  die Tempe- 

»     j    1    f«k    no     ji      .1  —  0,003665.*   .  A(a+*) 
raturderLuftüberO'undÄ-A  j_^^ggggg^_^+^^ 

wenn  sie  unter  0®  ist.  Der  Schornstein  habe  z.  B.  eine  Höhe 
von  27j  FufSy  die  Luft  darin  eine  Temperatur  von  100®,  und 
die  ftufsere  Luft  0®,  so  wird  die  Luftsäule  von  21\  Fufs, 
wenn    sie   bis  0®    erkaltet  wird,    nur    eine  Höhe  von 

27 '  27  * 

1+0,003665.100=13^65='^^^°^''  '•^*°'  ^'««'^•^^örd« 
die  Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  in  den  Schornstein 
hineinströmen,  mit  welcher  ein  Körper  fiült,  nachdem  er 
27^—20  Fufs,  also  7,3  Fufe  gefallen  ist,  oder_mit  einer 
Geschwindigkeit  von  l/l5|.4.?,02  =7,906 1/7|  =  2H 
Fufs  in  der  Secunde.  Man  kann  leicht,  wenn  man  die  Weite 
des  Schornsteines  kennt,  berechnen,  wie  viel  Luft  in  einer 
Secunde  hineinströmt;  wenn  diese  z.  B.  2  Quadrat- 
Fufs  beträgt,  so  strömt  in  jeder  Secunde  42,3  Cu* 
bik-Fufs  Luft  hinein,  und  ist  die  Höhe  des  Schorn- 
steins 4  Mal  gröfser,  so  wird  sie  84,6  Cubik-Fufs  be- 
tragen. Aus  diesen  Berechnungen,  welche  nur  ange- 
führt sind,  um  eine  allgemeine  Idee  von  dem  Luftzuge 
und  dessen  Regulirung  zu  geben,  sieht  man,  dafs,  um 
eine  grofse  Hitze  in  einem  Zugofen  zu  erzeugen,  es  auf 
die  Gröfse  des  Rostes,  die  Länge  und  Weite  des  Schorn- 
steines, und  auf  die  Temperatur  der  darin  befindlichen 
Luft  ankommt;  eben  dasselbe  tritt  bei  unseren  Lampen 
mit  regulirtem  Luftzuge  ein.  Dazu  kommen  aber  noch 
viele  andere  Umstände,  z.  B.  das  specifische  Gewicht  der 
Gasarten,  welche  beim  Verbrennen  sich  bilden,  so  dafs 
es  unmöglich  ist,  durch  Berechnung  die  zu  erreichende 
Wirkung  genau  zu  bestimmen.  Durch  viele  Versuche 
hat  man  jedes  Brennmaterial,  und  für  die  verschiedenen 
Schmelzungsprocesse  die  vortheilhaftesten  Verhältnisse 
gefunden,  welche  man  bei  der  Anlage  von  Oefen,  oder 
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der  Verfertiguiig  voa  Lampen  zu  befolgen  hat,  wobei 
man  sich  jedoch  so  einrichtet,  dals,  wenn  die  Localitftt 
oder  besondere  Umstände  eine  genaue  Nachahmung  nicht 
erlauben,  man  sehr  leicht  in  diesen  Verhältnissen  Verän- 
derungen machen  kann.  Die  Verbrennung  in  den  Spiri- 
tus- und  Oellampeq  mit  doppeltem  Luftzuge,  in  den  Zug-, 
Flammen-  und  Gebläseöfeu  ist  so  wichtig,  und  kommt 
bei  vielen  chemischen  Versuchen  so  häufig  vor,  dafs  ich 
gezwungen  bin,  hier  bei  der  atmosphärischen  Luft  eine 
kurze  Beschreibung  derselben  einzuschalten. 


Spiritus-   und   Oellampen   mit   doppeltem 
Luftzuge. 

Spiritiulam.  687.   Die  Spirituslampc  mit  doppeltem  Luftzuge  ge- 

Jop^on  ^^  ^^  ^®°  unentbehrlichsten  Instrumenten  des  Chemi- 
Luftsuge.  kers,  so  dafs  sehr  viele  genaue  Versuche  nur  mit  dersel- 
ben angestellt  werden  können.  Der  Docht  e  kann 
zwischen  zwei  Cjlindern,  welche  un- 
ten durch  eine  Platte  verbunden  sind, 
vermittelst  des  gezahnten  Rades  e  und 
der  gezahnten  Stange  g,  hoch  und  nie- 
drig gestellt  werden.  An  der  Stange  g 
ist  nämlich  unten  eine  Querstaiige  o^  und  an  dieser  ein 
Ring  befestigt,  auf  welchen  der  Dodit  cc  gesteckt  wird; 
damit  die  Querstange  auf  und  nieder  gehen  kann,  ist 
der  Behälter  b  angebracht.  Dieser  steht  mit  dem  Spiri* 
tiubehälter  aa  nur  durch  das  Rohr  i  in 
Verbindung,  indem  nämlich  zwischen  a 
und  a  ein  kleiner  Zwischenraum  sich  be- 
findet, oder  indem  man  aa  an  i  zwar 
anlöthet,  aber  so,  dafs  keine  andere  Ver- 
bindung, als  durch  das  Rohr  k,  zwischen  ihnen  Statt  fin- 
det. Bringt  man  diese  Vorrichtung  nicht  an,  so  findet 
beim  Anzünden  der  Lampe  häufig  eine  Explosion  Statt, 
indem  nämlich,  wenn  ein  Theil  des  Spiritus  verbrannt 
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isty  die  atmosphärische  Luft,  welche  sich  alsdann  in  dem 
Behälter  a  befindet,  mit  Alkoholdampf 
sich  mengt.  Bei  m  ist  eine  Oeffhung, 
in  die  man  den  Spiritus  eingieCst,  und 
welche  man  nachher  mit  einem  Kork  Ter- 
schlieCst.  In  die  rordere  Wand  ist  ein 
Stückchen  Glas  s  eingekittet,  damit  man 
sehen  kann,  wie  viel  Spiritus  in  dem  Behälter  a  ist;  /  ist 
der  Schornstein.  Dadurch,  dafs  man  den  Docht  höher 
oder  niedriger  stellt,  wird  der  zuströmenden  Luft  mehr 
oder  weniger  Spiritus  zugeführt;  der  Luftzug  zum  Docht 
findet  auCserhalb  an  der  Seite,  und  innerhalb  durch  den  Ka- 
nal $  statt.  Der  Docht  mufs  vollkommen  gerade  geschnitten  Probe  dieier 
werden  und  nie  einen  verkohlten  Rand  haben.    Wenn     *^™P*"' 

die  Lampe  genau  nach  diesem 

J^FuCi^RhejnL  

Maafse  ausgeführt  wird,  so 
schmilzt  man  darüber  in  einem 
kleinen  Platintiegel,  in  wel- 
chen 20  bis  25  Grammen  Was- 
ser hineingehen,  und  welcher 
ungefähr  eben  so  viel  wiegt,  55 
Grammen  kohlensaures  Natron 
in  ungefähr  15  Minuten;  eine 
Lampe,  mit  welcher  man  nicht 
wenigstens  12  Grammen  schmel- 
zen kann,  mufs  man  verwer- 
fen. Bei  der  Analyse  kiesel- 
haltiger Verbindungen  werde 
ich  auf  diese  Probe  weitläu- 
figer zurückkommen.  Man  mufs  für  chemische  Ver- 
suche zwei  solche  Lampen  besitzen,  eine  zum  Schmelzen, 
und  die  zweite  zu  anderen  Versuchen;  an  der  letzteren 
können  die  Stangen,  welche  die  Lampe  tragen,  stärker, 
an  der  andern  hingegen  müssen  alle  Theile  so  dünn 
als  möglich  sein,  um  nur  sehr  wenig  Wärme  wegzu- 
nehmen. 
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Sehr  zweckmStBig  ist  es,  den  SpiritusbehSlter  von 
dem  Dochte  so  viel  als  möglich  zu  eotfemen.  Der  Be- 
hälter b  steht  durch  ein  enges  Rohr  n  mit  dem  Behälter 
a  in  Verbindung;  in  diesem  steht  umgekehrt  die  Spiri- 
tusflasche J;  sie  ist  mit  einem  Kork  o  verschlossen,  in 
dessen  Mitte  ein  metallenes  Rohr  befindlich  ist,  durch  wel- 
ches der  Draht  r  geht;  auf  diesen  ist  ein  Kegel  s  auf- 
gesteckt; das  eine  Ende,  dem  Kegel  zunächst,  geht  durch 


fl 
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ein  enges  Loch  des  Bügels  t.  Wenn  man  die  Flasche 
gefallt  hat,  so  zieht  man  Draht  herunter,  so  dafs  der 
Kegel  die  Oeffnung  verschliefst  und  man,  ohne  dafs  von 
der  Flüssigkeit  etwas  ausfliefst,  die  Flasche  umkehren 
kann.  Stellt  man  sie  in  den  Behälter  a,  so  drückt  die 
Spitze  des  Drahts  gegen  den  Boden  und  hebt  den  Ke- 
gel, so  dafs  von  der  Flüssigkeit  so  viel  ausflieCsen  kann, 
dafs  ihre  Oberfläche  mit  dem  unteren  Rande  der  Flasche 
gleich  steht,  und  dieser  Stand  bleibt  beständig  derselbe, 
denn  in  dem  Verhältnifs,  wie  von  dem  Spiritus  verbraucht 
wird,  steigt  Luft  durch  das  Rohr  in  die  Flasche  hinein 
und    eine   entsprechende  Menge  Spiritus   flieCst  heraus. 

Man 
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Man  tbut  wohl,  diese  Lampe  zuerst  so  zu  stellen,  dafs 
die  Oberfläche  des  Spiritus  so  hoch  als  möglich  am 
Dochte  herauf  geht,  ohne  dafs  jedoch  ein  Ueberfliefsen 
beim  Brennen  Statt  finden  kann  und  befestigt  sie  dann 
mit  einem  Kitt  auf  dem  Tisch.  Die  Gegenstände,  Tvelche 
man  erhitzen  mll,  ruhen  auf  getrennten  Gestellen;  die 
Platintiegel  hängt  man  am  besten  in  Platindrähten  auf, 
die  man  an  den  Ring  eines  Gestells  befestigt. 

687.  Ganz  ähnlich,  wie  die  Verbrennung  in  dieser  Oellampe  mit 
Lampe,  ist  die  des  Oels  in  den  gewöhnlichen  Sinumbra-  ^LuIuo  e" 
Lampen.  Durch  den  Kanal  e  tritt  das  Oel  aus  dem  Oel- 
behälter,  der  so  hoch  als  möglich  angebracht  ist,  zum 
Docht  Oy  welcher  durch  eine  Vorrichtung,  unterhalb  der 
brennenden  Flamme,  damit  sie  keinen  Schatten  giebt, 
höher  und  tiefer  gesteUt  werden  kann.  Die  Luft  strömt 
durch  die  Löcher  i  in  den  innern  Kanal  a,  und  durch 
hh  za  der  äufsem  Seite  des  Dochtes;  'durch  die  Länge 
und  den  Durchmesser  des  cylindrischen  Glases,  welches 

71  fiber  die  Flamme  gestellt  wird,  und   Sinumbra- 

durch  welches  die  heifsen  Gasarten      l^mp«- 

in  die  Höbe  steigen,  wird  der  Zug 

bedingt.    Wie  diese  Vorrichtungen 

das   Verbrennen   befördern,    kann 

man  sogleich  sehen,  wenn  man  den 

Cylinder  wegnimmt,  oder  einige  von 

den  Löchern  i  verstopft.    Dadurch, 

dafs  das  Oel   bei   der  Destillation 

etwas  Kohle  zurückläfst,  setzt  sich 

nach  und  nach  am  Dochte  Kohle  ab,  so  dafs  er  von  Zeit 

zu  Zeit  gereinigt  werden  mufs.    Da  das  Oel,  so  wie  es 

beim  Verbrennen  verzehrt  wird,  weniger  hoch  am  Dochte 

hinaufgeht,   so  geschieht  die  Verbrennung,   )e  mehr  das 

Oel  abnimmt,   desto  schlechter.    Diesem  hat  man  durch 

ein  Uhrwerk,  welches  man  unten  im  Fufs  angebracht  hat, 

und  das  eine  Pumpenstange  hin  und  her  bewegt,  und  so 

fortdauernd  Oel   bis  oben  an  den  Docht  hinaufpumpt, 

M  dafs  stets  ein  Theil  desselben  überfliefst.  abzuhelfen  ge- 
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sacht  Der  hohe  Preis  solcher  Lampen  indessai,  und  £e 
schwierigen  Reperator«!,  wdche  bei  denselben  häufig  Tor- 
koDunen,  haben  es  verhindert,  sie  mehr  zu  verbreiten,  als 
es  bisher  geschehen  ist  S^  einiger  Zeit  ISCst  man  vermit- 
tekt  einer  Feder  das  Oel  hinanfdrücken  und  diese  Einrieb* 
tung,  welche  einfach  und  sicher  ist,  bewihrt  sich. 
Lampen  mit  ggg^  Ein  aoseezeichnet  weifces  Licht,  wdches  sicb  be- 
^em  Cy- sonders  gut  zu  optischen  Versuchen  eign^,  erhalt  man, 
^^^*  wenn  man  zum  äuCBem  Theil  der  Flamme  heiCse  atmos- 
phärische Luft  strdmen  Iftüst  Man  bewirkt  dies  am  be- 
quemsten, wenn  man  einen  Glascylinder  anwendet,*  wd- 
cher  an  einer  Stelle  aa  eingebogoi  ist  Derselbe 
wird  in  einen  messingenen  Ring  c  eingeschoben,  wel- 
cher dagegen  federt  und  der  mit  dem  Ring 
o  durch  drei  Arme  verbunden  ist  Dieser  fe- 
dert wiederum  gegen  den  Cylinder  B^  worin 
der  Docht  sich  befindet,  so  dafs  sowohl  der 
Ring  e  als  der  Glascylinder  hoch  und  niedrig 
gestellt  werden  können.  Wie  bei  der  vorher 
erwahntoi  Lampe  findet  ein  Luftstrom  s  inwendig 
und  ein  Strom  i  auCseriialb  Statt;  dieser  wird 
aber  an  der  Stelle  aa^  welche  durch  die  Flamme 
eine  hohe  Temperatur  erhält,  stark  eriutzt 
Die  Stellung  des  Dochts  geschieht  durch  eine 
unten  an  dem  Rohre  B  angebrachte  Einrichtung. 
689«  Eben  so  interessant  für  die  Theorie  der  Flamme 
ab  zweckmäfsig  fiir  den  Gebrauch  sind  die  sogenannten  Spi- 
ritusgaslampen, wozu  mau  eine  Auflösung  von  etwal  Theil 
TerpenthinölinTTh.  Alkohol  von97i^,  so  wie  man  ihn  durch 
Rectification  des  stärksten  käuflichen  Spiritus  über  Kalk- 
erde erhält,  anwendet;  der  käufliche  löst  nämlich  zu  wttiig 
Terpenthinöl  auf.  Aus  Terpenthinöl, welchessichbeim  Ver- 
brennen mit  dem  Alkohol  verflüchtigt,  scheidet  sich  so  viel 
KoUeaus,  dafs  die  Flamme  intensiv  weifs  leuchte  Mit  der 
Flüssigkeit  f&llt  man  bei  den  einfachen  Lampen  eine  greise 
Kugel  a,  durch  welche  oben  ein  messingenes  Rohr  i 
hindurch  geht,  das  gut  darin  befestigt  ist;  in  dieses 
Rohr  wird  ein  so  dicker  Docht  gesteckt,   daÜB  er  das 
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Bohr  ganz  föUt  und  bis  c  hinaufreicht;  da  das  Rohr, 
so  weit  es  mit  der  Flüssigkeit  in  Be* 
rtthrung  ist,  viele  Löcher  hat,  so  zieht 
sie  sich,  so  wie  oben  etwas  verdampft, 
schnell  in  dem  Docht  in  die  Höhe. 
Oben  auf  dieses  Rohr  steckt  man  ei- 
nen hohlen  metallenen  Knopf  ^,  unter- 
halb desselben  sind  in  dem  Rohre 
8 — 10  enge  Löcher  t.  Erhitzt  man  nun 
mit  einer  gabelförmigen  Spirituslampe 
das  Rohr  etwas'^unterhalb  <?,  so  strömen 
die  brennbaren  Dämpfe  bald  aus  den 
Löchern  i  heraus,  entzünden  sich  und  er- 
hitzen die  Kugel  e^  von  welcher  durch  die  guten  Leiter  so 
viel  Wärme  dem  Theil  zugeführt  wird,  welcher  zunächst 
mit  dem  Docht  inBerührung  ist,  dafs  die  darin  enthaltene 
Flüssigkeit  im  Kochen  erhalten  wird.  Bei  einer  ge- 
wissen Grobe  der  Löcher  wird  durch  die  Flamme 
selbst  dieses  Herausströmen  regulirt;  ist  es  zu  stark, 
so  erhält  die  Flamme  eine  mehr  horizontale  Richtung, 
die  Kngel  wird  weniger  erwärmt  und  weniger  Wärme 
wird  Dach  unten  geleitet  und  das  Ausströmen  bald  schwä 
eher;  vrird  es  zu  schwach,  so  trifft  fast  die  ganze  Flamme 
die  Kugel  und  ihre  Temperatur  steigt.  Um  das  Gefilfs^ 
wenn  die  Flüssigkeit  verzehrt  ist,  wieder  zu  füllen,  mufs 
man  die  Kugel  e  abschrauben  und  den  Docht  heraus- 
nehmen. Bei  Lampen  mit  mehreren  Armen,  sogenannten 
Kronen,  ist  die  Flüssigkeit  in  einem  gemeinschaftlichen 
Behälter  enthalten,  woraus  zu  jedem  Rohr,  worin  der 
Docht  steckt,  ein  besonderes  Leitungsrohr  führt  Diese 
Lampen  verbreiten  ein  ausgezeichnet  schönes  Licht  und 
brauchen  weniger  gereinigt  zu  werden  als  die  Oellam- 
pen,  in  denen  das  Oel  sich  leicht  verdickt,  wenn  sie 
nicht  häufig  gebraucht  werden;  dagegen  ist  das  Brenn- 
material selbst  kostbarer. 

690.  Das  Licht,  welches  verschiedene  Flammen  verbrei-    Methode, 
tet,  bestimmt  man  am  bequemsten,  wenn  man  je  x^ei^'*'^'*^''****'^® 
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Licht 


Ton  Flammen  mit  einander  vergleicht.    In  einiger  Entfernung  von  einem 

mit  vreilsem  Papier  überzo- 


genen Rahmen  stellt  man  ei- 
nen Stab  e  auf  und  von  die- 
sem in  einer  viel  gröfsem 
die  Lichter.  Der  Schatten 
y  des  Stabes  wird  durch 
das  Licht  e  erleuchtet  und 
der  Schatten  ^  durch  das 
Zu  einer  genauem  Vergleichung  ist  nothwen- 
dig,  dafs  die  Schatten  so  dicht  als  möglich 
an  einander  liegen  und  alles  fremdes  Licht 
abgehalten  wird.  Man  nimmt  defshalb  einen 
Kasten  von  9  Zoll  Höhe  und  Breite  und  8  Zoll 
Tiefe  y  dessen  hintere  Wand  aus  weifsem  Pa- 
^^  pier  besteht  und  der  vorn  offen  ist.  Zwei 
\^  schwarze  hölzerne  Stäbe  von  ungefähr  \ 
ZoUDurchmesser  stellt  man  gleich  weit  von  der 
Mitte  des  Papiers,  die  mit  einem  schwarzen  Strich  an- 
gegeben ist  und  2|  Zoll  von  dem  Papier  entfernt  auf. 
Die  Lichter  stellt  man  so,  dafs  die  Ränder  der  Schatten 
auf  dem  Strich  sich  berühren.  Nimmt  man  zwei  Lichter  von 
genau  derselben  Beschaffenheit,  so  ist  die  Entfernung  der- 
selben von  den  Schatten,  wenn  diese  gleich  beleuchtet  sind» 
dieselbe.  Nimmt  man  statt  des  einen  Lichtes  zwei,  drei  oder 
vier  von  derselben  Beschaffenheit,  so  verhalten  sich  die  Ent- 
fernungen, in  welche  man  diese  Lichter  bringen  mufs,  um 
gleiche  Beleuchtung  des  Schattens  wie  durch  das  eine  zu  be- 
wirken, wie\/2:  \/3  :  \/4  u.  s.  w.,  so  dafs  man  durch 
diesen  Versuch  dasselbe  beweisen  kann,  was  man,  indem 
man  von  den  Gesetzen  der  Ausstrahlung  ausgeht,  folgert, 
dafs  das  Licht  nach  den  Quadraten  der  Entfernung  vom 
leuchtenden  Gegenstand  abnimmt.  Vermittelst  dieses  Ge- 
setzes bestimmt  man  leicht  die  Lichtstärken  der  Flam- 
men. Man  stellt  diese  in  solchen  Entfernungen,  dafs  die 
Schatten  gleich  erleuchtet  sind,  mifst  die  Entfernung  der 
Flammen  von  dem  Schatten,  welchen  sie  erleuchten,  mit 
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einem   gewöhnlichen   Maafsstabe   und    nimmt   von   dem 
MaafsyerhSltniliB  die  Quadratzahl.    Ein  Wachslicht  mu&te   Verhi&ltiiifs 
z.B.  1  Fufs  von  dem  beleuchteten  Schatten  entfernt  werden,  £ichtmcngc 
wenn  eine  Oellampe  2  Fufs  davon  entfernt  war,  die  Entfer-      &u  den 
nungen  verhalten  sich  also  wie  1 : 2,  und  die  Lichtstärke  wie        ^i^ 
wie  1 :4.   Die  Lichtstärke  von  Wachs,  Stearinsäure,  Talg     Wadu-, 
und  Oel  (in  einer  Lampe  mit  eingezogenem  Cylinder  bren-  StearmMurc-, 
nend,  s.  oben  §.  688.)  auf  diese  Weise  für  dieselbe  Brenn-        Oel-* 
zeit  und  dieselbe  Gewichtsmenge  bestimmt,  verhält  sich  wie     q^^|°^| 
1 :  0,93  : 0,82  :  2,  und  die  von  45  Cub.-Fufs  Leuchtgas  aus 
Steinkohlen  ist  gleich  der  von  1  Pfund  Oel.  Berechnet  man 
dieKosten  dieser  Erleuchtungsmittel  nach  den  gewöhnlichen 
Preisen,  wornach  1000  Cub.-Fufs  des  Steinkohlengases 
ungefähr  3  Thlr.,  also  45  Cub.-Fufs  nahe  4  Sgr.  kosten, 
so  verhält  sich  der  Kostenaufwand,  um  gleiche  Helligkeit 
zu  erzeugen,  beim  Wachslicht,  Talglicht,  bei  der  Oel- 
lampe und  Gasflamme  wie  10  :  3,5  :  1  :  1,14.     Das  Licht 
einer  Talgflamme  ist  stets  wechselnd  in  dem  Verhältnifs,  wie 
sich  die  Schnuppe  bildet,  so  dafs  die  Stärke  desselben  sehr 
bald  auf  die  Hälfte  heruntersinkt,  während  die  des  Wachs- 
und Stearinsäurelichts  constant  bleibt.    Das  Abfallen  des 
Dochtes  bei  den  letzteren  bewirkt  man  dadurch,  dafs  man 
diesen  mit  etwas  salpetersaurer  Wismuthoxydlösung  tränkt, 
wovon  der  schwere  Rückstand  ein  Umbiegen  des  verkohl- 
ten Theils  des  Dochtes  bewirkt,  der  dadurch  mit  der  Luft 
in  Berührung  kommt  und  verbrennt.    Eine  Oellampe  giebf 
bald  eine  gröfsere,  bald  eine  geringere  Menge  Licht,  auf 
dieselbe  Menge  Oel  berechnet,  wenn  man  den  Docht  mehr 
oder  weniger  in  die  Höhe  schraubt,  bei  einer  übrigens  voll- 
ständigen Verbrennung,  und  die  Gasflammen  geben  nur  bei 
einer  bestimmten  Höhe  die  gröfste  Menge  Licht  und  diese 
Höhe  ist  nach  der  Natur  des  Gases  verschieden.    Um  die 
gröfste  Menge  Licht  zu  erzeugen,  mufs  man  nach  die- 
sen Versuchen  nur  so  viel  Luft  zur  Flamme  zulassen, 
als  eben  zum  Verbrennen  nöthig  ist,  damit  so  viel  als 
möglich  Kohlenstoff  ausgeschieden  werde,  aber  doch  auch 
hinreichend,  damit  dieser  vollständig  verbrenne  und  die 
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Temperatur  der  Flamme  so  hoch  als  möglich  steigere. 
Diese  drei  BedingoDgen  sind  am  voUsUbidigsteii  bei  den 
Lampen  mit  eingezogenem  Cylinder  erfiUlt,  wenn  der 
Docht  i  Zoll  Durchmesser  hat. 

Mit  demselben  Apparat  kann  man  sich  leicht  fiber- 
zeugen, daÜB  eine  Flamme  das  Licht  der  andern  fast  ganz 
vollständig  hindurchläCsty  denn  ein  Schatten ,  durdi  zwei 
Flammen  erleuditet,  ist  gleich  stark  erleuchtet,  man  mag 
beide  Flammen  neben  einander  stellen  oder  die  eine  so 
hinter  die  andere,  daCs  das  Licht  der  hintern  ToUstSndig 
durch  die  vordere  hindurch  gehen  mufs,  um  zum  Schat- 
ten zu  gelangen;  ja  sogar  durch  7  Flammen  gdit  das  Licht, 
ohne  merklich  geschwächt  zu  werden,  hindurch.  Bei  den 
Lampen  mit  doppeltem  Luftzuge  erhält  also  der  beleuchtete 
Gegenstand,  sowohl  vom  hintern  Theil  der  Flamme  als 
vom  vordem,  sein  Licht,  so  daCs  im  Allgemeinen,  wd- 
ches  auch  die  Form  der  Flamme  sei,  kein  Licht  dadordi 
verloren  geht 


Tiegelöfen. 

Tiegelöfen.  691.    Gewöhnliche  Oefen  zu  kleinen  Schmelzversn- 

chen,  zum  Kochen  und  zum  Digeriren,  werden  bei  den 
verschiedenen  Operationen,  bei  denen  man  sie  anwendet, 
beschrieben  werden;  sehr  oft  reicht  eine  gute  Zeichnong 
schon  hin,  ein  deutliches  Bild  davon  zu  geben.  Von 
einem  Zugofen,  welchen  man  gebraucht,  wenn  man  zum 
Schmelzen,  zum  Destilliren,  oder  zum  Rösten  (Erhitzen 
beim  freien  Zutritt  der  Luft)  einer  hohen  Temperatur 
bedarf,  will  ich  die  Einrichtung  jedoch  gleich  anführen. 
Da  wo  man  den  Ofen  anlegen  will,  durchbricht  man, 
wenn  es  angeht,  den  FuCsboden,  so  da(s  der  AschenCall 
im  Keller  ist,  und  der  Zug  aus  dem  Keller  kommt  Der 
Schmelzraum  des  Ofens  selbst  bestdit  aus  einem  runden 
oder  viereckigen  Raum.  Beim  Schmelzen  im  Tiegel  ver- 
liert man  durch  die  vierkantige  Form   an  Brennmaterial, 
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beim  Rösten  und  Destilliren  ist  dagegen  diese  Form  vor- 
zuziehen; in  der  Zeichnung  ist  daher  die  vierkantige  an- 
genommen. Der  Durchschnitt  dieses  Raumes  ist  ein  Qua- 
draty  wovon  eine  jede  Seite  die  Länge  von  1^  Fufs  hat; 
unten  an  diesem  Raum  befindet  sich  der  Rost  e^  welcher 


aus  mehreren  mit  einander  verbundenen  Stftben  von  Gufs- 
eisen  besteht  und  sich  um  eine  Angel  dreht.  Auf  der 
der  Angel  entgegengesetzten  Seite  ruht  der  Rost  auf  der 
Stange  />;  wenn  diese  weggezogen  wird,  so  fftUt  der  Rost 
herunter  und  hängt  perpendiculär  an  der  Angel.  Unter- 
halb des  Rostes  geht  ein  Kanal  d  von  derselben  Dimen- 
sion noch  ein  Paar  Fufs  weiter  fort  und  endigt  sich  im 
Keller.  Gerade  nach  oben  zu  ist  der  Ofen  mit  einer 
Platte  aus  Eisenblech  h,  welche  inwendig  mit  Charmotte 
(feuerfestem  Thon)  ausgefüttert  ist,  bedeckt;  vermittelst 
einer  Kette  und  einer  Rolle  r  kann  man  sie  leicht  in  die 
Höhe  ziehen,   wenn  man  Kohlen  aufwerfen,  oder  das 
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Feuer  anschüren  will.  In  dieser  Platte  ist  ein  kleines 
Loch  tiy  welches  man  mit  einem  Eisenblech  bedeckt,  and 
das  dazu  dient,  von  Zeit  zu  Zeit  das  Feuer  zu  beobach- 
ten. Aus  dem  Schmelzraum  werden  die  heifsen  Gasar- 
ten durch  den  Kanal  b,  welchen  man  den  Fuchs  nennt, 
in  den  Schornstein  c  geführt,  dessen  Durchmesser  eben- 
falls ein  Quadrat  ist.  Die  Verhältnisse  derjenigen  Zeich- 
nung, welche  den  Durchschnitt  des  Ofens  darstellt,  sind 
genau  nach  einem  Ofen  genommen,  in  welchem  bei  der 
Darstellung  des  Kaliums  aus  einem  Gemenge  von  koh- 
lensaurem Kali  mit  Kohle,  in  den  gewöhnlichen  eisernen 
Flaschen,  in  20  bis  30  Minuten  das  Kalium  überdestillirt; 
bei  dem  Kalium  werde  ich  auf  diese  Probe  weitläufiger 
zurückkommen.  Der  Schornstein  dieares  Ofens  hat  eine 
Höhe  Ton  mehr  als  50  Fufs.  Den  Fuchs  b  macht  man 
gewöhnlich  etwas  grofs,  damit  man  ihn  nach  Verschie- 
denheit des  Brennmaterials  und  der  Operationen,  welche 
man  vornimmt,  wie  es  nothwendig  wird,  durch  eingelegte 
Platten  oder  Steine  willkührlich  verengem  kann.  Den 
Schornstein  kann  man  noch  mit  einem  Schieber  versehen, 
um  damit  gleichfalls  den  Zug  zu  reguliren.  Will  man 
den  Ofen  zum  Schmelzen  anwenden,  so  verschliefst  man 
die  Oeffüung  i  mit  einem  Stein,  und  legt  auf  den  Rost 
gleichfalls  einen  Stein,  worauf  man  den  Tiegel  stellt. 
Mufleisfen.  692.    Will  man  eine  Substanz  beim  Zutritt  der  Luft 

erhitzen,  so  stellt  man  eine  Muffel,  ein  GefäCs  aus  feuer- 
festem Thon,  welches  die  Form  eines  Backofens  hat,  auf 
die  Stangen  o,  so  dafs  die  Oeffnung  der  Muffel  in  i  sich 
befindet  Die  Substanzen,  welche  man  beim  Zutritt  der 
Luft  erhitzen  will,   setzt  man  in  einem  Schälchen  in  die 

Muffel;  die  atmosphärische  Luft 
strömt  durch  b  in  die  offene  glü- 
hende Muffel  hinein,  und  durch 
die  Löcher  a,  deren  drei  an  je- 
der Seite  der  Muffel  befindlich 
sind,  wieder  heraus.  Durch  fortdauerndes  Umrühren  der 
Substanzen  befördert  man  die  Einwirkung  der  Luft, 
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693.  Will  man  den  Ofen  zu  Destillationsversachen 
anwenden,  z.  B.  zur  Darstellung  von  Kalium  oder  Zink, 
so  legt  man  die  Retorte  oder  Flasche  auf  die  Stäbe  o 
und  verschliefst  die  Oeffnung  i  mit  einem  Steine,  worin 
ein  Loch  für  den  Hals  der  Retorte  befindlich  ist.  Bei 
diesen  Versuchen  ist  es  besonders  gut,  dafs  der  Aschen- 
fall im  Keller  ist,  weil  dadurch  die  Hitze  sich  weniger 
in  dem  Räume,  worin  man  arbeitet,  verbreitet,  und  weder 
beschwerlich  noch  hinderlich  wird.  Sollte  der  Gang  ir- 
gend einer  Operation  erfordern,  dafs  die  Hitze  schnell 
vermindert  wird  oder  aufhört,  so  zieht  man  die  Stange  p 
heraus;  der  Rost  fällt  dann  nieder,  und  die  brennenden 
Kohlen  fallen  in  den  Keller  hinunter,  so  dafs  die  Opera- 
tion sogleich  beendigt  werden  kann.  Diese  Einrichtung 
gewährt  bei  vielen  Versuchen,  besonders  da  dieser  Ofen 
nur  dazu  bestimmt  ist,  mit  gröfseren  Mengen  zu  arbei- 
ten, eine  grolse  Sicherheit. 


Das  Löthrohr  und  der  Flammenofen. 

694.  Für  viele  Untersuchungen  ist  es  sehr  wichtig,  DafLöthrolir. 
schnell  kleine  Quantitäten  bis  zu  einer  hohen  Tempe- 
ratur erhitzen  zu  können;  dazu  bedient  man  sich  des 
Löthrohrs,  mit  Welchem  man  einen  Strom  Luft  in  eine 
Flamme  hineinbläst.  Man  kann  damit  die  verschiedenen 
Versuche  leicht  anstellen,  welche  zum  Erkennen  der  che- 
mischen Natur  der  verschiedenen  Substanzen  dienen ;  die 
Temperatur,  welche  man  dazu  bedarf,  kann  man  bis  zur 
starken  Weifsglühhitze  steigern.  Man  untersucht  auf  diese 
Weise,  ob  die  Substanzen  flüchtig  sind  oder  nicht,  ob 
sie  zersetzt  werden  oder  nicht,  welches  die  Produkte  der 
Zersetzung  sind,  ob  sie  schmelzbar  sind,  und  welche  Er- 
scheinungen sie  zeigen,  wenn  sie  mit  andern  Substanzen 
zusammen  geschmolzen  werden;  man  kann  sie  mit  dem 
Löthrohre  oxydiren  und  desoxydiren.    Das  Desoxydiren 
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hängt  Ton  der  Stelle  ab,  wo  man  sie 
in  die  Flamme  hält.  In  der  LMh- 
rohrflamme  findet  nämlich  ein  dop- 
peltes Verbrennen  Statt ,  im  Innarn 
der  Flamme  durch  die  Luft,  welche 
man  in  dieselbe  bläst,  und  anCserfaalb 
durch  die  äufsere  atmosphärische  Luft. 
Zwischen  diesen  beiden  Stellen,  wo 
die  Verbrennung  geschieht,  befinden 
sich  die  brennbaren  Gasarten,  welche  eine  sdir  hohe 
Temperatur  haben*  Hält  man  in  diese,  also  zwischen  a 
•  und  ^,  ein  Oxyd,  z.  B.  Bleioxyd  oder  Kupferoxyd,  hin- 
ein,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  der  Oxyde  mit  den 
brennbaren  Substanzen,  das  Metall  schmilzt  und  erscheint 
mit  seinen  bekannten  Eigenschaften ;  werden  die  Substan- 
zen auCseihalb  b  gehalten,  so  werden  sie  stark  eihitzt, 
und  verbinden  sich,  wenn  sie  oxydirt  werden  kttnnen, 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  welcher  mit  ihnen  in  Be- 
rührung kommt. 

Der  695.    Was  in  der  Löthrohrflamme  im  Kleinen  ge- 

ammeBo  cn  g^g|||^  geschieht  im  GroCsen  im  Flammenofen.  Je  nach- 
dem die  Flamme  des  Brennmaterials,  welche  durch  den 
Flammenofen  streicht,  noch  brennbare  Substanzen  oder 
schon  UeberschuCs  an  Sauerstoffgas  enthält,  wirkt  sie  des- 
oxydirend  oder  oxydirend.  Da  man  im  Flammenofen 
groCse  Massen  behandeln  kann,  so  ist  er  für  viele  che- 
mische Operationen,  welche  im  Grofisen  angestellt  wer- 
den, unentbehrlich.  Auf  den  Rost  a  legt  man  durch  die 
Oeffnung  Jt  das  Brennmaterial,  wozu  durch  die  Oefif- 
nung  b  die  Luft  hinzutreten  kann.  Die  Gasarten,  welche 
bei  der  Verbrennung  fortgehen,  können  nur  durch  den 
Schornstcin/9  entweichen;  sie  sind  daher  gezwungen.  Ober 
den  Heerd  des  Flammenofens  dd  zu  streichen.  Der 
Feuerraum  ist  durch  eine  Reihe  Steine  <?,  welche  man 
die  Brücke  nennt,  von  dem  Schmelzraume  dd  getrennt. 
Durch  den  Schieber  /i  kann  man  den  Schornstein  mehr 
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oder  weniger  verschliefsen,  und  so  den  Zug  reguliren. 
Auf  den  Heerd  dd  trägt  man  die  Substanzen ,  welche 
man  dem  Feuer  aussetzen  will,  durch  die  Oeffnung  i  ein. 
Bei  g  ist  eine  Oeffnung,  durch  die  man  eine  Stange  in 
den  Ofen  hineinschieben  kann,  welche  vermittelst  einer 
Rolle  e,  worauf  die  Stange  ruht,  sich  leicht  bewegen  läfst, 
um  die  Masse  im  Ofen  herumzurtlhren  und  nach  been- 
digter Operation  herauszuholen.  Hat  man  die  Masse  ein- 
getragen, so  verschliefst  man  die  Oeffnungen  ikg  dicht, 
und  öffnet  sie  nur,  wenn  man  neues  Brennmaterial  auf- 
zuschtitten  oder  herumzurtlhren  hat;  um  dieses  schnell 
vornehmen  zu  können,  verschliefst  man  die  Löcher  mit 
Einsätzen  von  Eisenblech,  welche  inwendig  mit  Charmotte 
ausgefüttert  sind,  und  woran  aufserhalb,  fast  in  der 
Mitte,  ein  hohler  Kegel  von  Eisenblech  angebracht 
ist,  in  den  man  eine  Stange  hineinstecken  kann.  Sind 
die  Dimensionen  des  Ofens  so,  wie  die  der  Zeichnung, 
so  kann  der  Ofen  zum  Glühen  von  Gemengen,  welche 
man  auf  einander  wirken  lassen  will,  z.  B.  zur  Darstel- 
lung des  kohlensauren  Natrons  (Soda),  und  vorzüglich 
zum  Rösten  von  Erzen  (wobei  man  die  Verbindung  des 
Schwefels  und  des  Arseniks  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
bezweckt)    angewandt   werden.     Will    man    mit  einem 
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Flammenofen  desoxydiren,  so  muCs  man  den  Rost  sehr 
▼ergröCsem,  so  daCs  viel  mehr  Brennmaterial  lieran%dit, 
und  den  Schmelzraom  verkürzen.  Man  kann  diese  Ver- 
hältnisse so  verändern,  dafs  selbst  oben  aus  einem  ho- 
hen Schornsteine  noch  eine  stark  ruCsende  Flamme  her- 
ausschlägt, welche  also  noch  viel  brennbare  Substanzen 
enthält  Bei  wichtigen  Schmelzprocessen  werden  hin 
und  wieder  die  dazu  nöthigen  FlammenOfen,  von  denen 
jetzt  nur  die  allgemeine  Theorie  erwähnt  ist,  angeführt 
werden. 


Gebläseofen.  , 

Der  696.    Die  höchste  Temperatur  erhält  man  in  einem 

Geblaseorco.  Qf^Q^  wenn  man  von  verschiedenen  Punkten  Luft  in  die 
Mitte  desselben  hineinbläst  Man  erreicht  dieses  am  be- 
sten, wenn  man  zwei  Cylinder  ccc  und  ddd  von  Eisen- 
blech, wovon  jeder  unten  mit  einem  Boden  versehen  ist, 
so  in  einander  setzt,  da(s  der  innere  Cylinder  unten  eben 


so  weit  als  an  den  Seiten  von  dem  äufseren  absteht  and 
beide  luftdicht  mit  einander  verbindet.  Durch  den  in- 
neren Cylinder,  welcher  mit  feuerfestem  Thone  (Char- 
mptte)  ggg  ausgefuttert  werden  mu£s,  so  wie  durch  den 
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Thonbeschlag,  gehen  8  Löcher  o,  weichein  derselben  Höhe 
vom  Boden  angebracht  werden  müssen.  In  der  Mitte 
steht  auf  einem  Stein  ein  gröfserer  oder  mehrere  kleinere 
Tiegel,  welche  man  erhitzen  will.  In  das  Rohr  a  wird 
ein  Rohr  gesteckt,  welches  mit  einem  Blasebalg  in  Ver- 
bindung steht.  Die  Luft,  welche  in  den  Raum  h  hinein- 
geprefst  und  darin  stark  erwärmt  wird,  dringt  durch  die 
Löcher  o  in  den  Schmelzraum,  und  erzeugt  darin  eine 
solche  Hitze,  dafs  man,  wenn  der  Ofen  nach  diesem 
Maafsstabe  —   J|  ^^^  RhelpL  ausgeführt  ist,   in  20 

Minuten  \  Pfund  Feldspath  in  demselben  zum  vollstän- 
digen Flufs  bringen  kann.  Eisen  und  andere  schwer 
schmelzbare  Substanzen  schmilzt  man  darin  mit  Leichtig- 
keit. Es  ist  wichtig,  dafs  die  Kohlen  alle  von  einer  be- 
stimmten Gröfse,  z.  B.  von  der  eines  Cubik- Zolls,  sind. 
Man  erreicht  dies  leicht,  wenn  man  sie  ungeföhr  bis  zur 
bestimmten  Gröfse  zerschlägt,  und  dann  durch  zwei  Siebe 
siebt;  das  erste,  welches  Löcher  von  einem  Quadrat-Zoll 
hat,  läfst  die  zu  grofsen  Stücke  zurück ;  das  zweite,  wel- 
ches kleiner«  Löcher  hat,  läfst  nur  die  zu  kleinen  Koh- 
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len  durch  and  die  brauchbaren  bleiben  zurück.  Will 
manCoaks  statt  der  Holzkohlen  anwenden,  so  mufs  man 
nur  solche  nehmen,  die  wenig  Asche  geben.  Als  Tiegel 
wendet  man  gewöhnlich  hessische  an ;  bei  Versuchen  aber, 
die  eine  sehr  hohe  Temperatur  erfordern,  werden  diese 
weich  und  fangen  an  zu  schmelzen.  Eben  so  widerste- 
hen auch  Graphittiegel,  oder  Tiegel  von  anderen  schwer 
schmelzbaren  Massen,  der  stärksten  Hitze  dieses  Ofens 
nicht,  so  dafs  man  darin  eine  höhere  Temperatur  erhält, 
als  die  aus  den  bis  jetzt  bekannten  Tbonsorten  verfer- 
tigten Schmelztiegel  ertragen. 

Das  Gebläse. 

Das  Geblase.  697.  Einen  viel  starkem  Luftstrom  und  folglich  eine 
raschere  Verbrennung  und  höhere  Temperatur  als  durch 
den  Luftzug  kann  man  durch  Gebläse  erhalten,  so  dafs 
man  nur  durch  diese  viele  Versuche  im  Kleinen  anstel- 
len und  die  Darstellung  des  Eisens  aus  den  Erzen  im 
GroCsen  bewirken  kann.  In  vielen  Fällen  erhält  man 
dadurch  die  nöthige  Hitze  schneller  und  kann  sie  belie- 
big rasch  verstärken  wie  beim  Schmiedefeuer.  Die  Blase- 
bälge, welche  man  im  gewöhnlichen  Leben,  in  den  Schmie- 
den z.  B.  anwendet,  sind  nur  unbedeutend  von  denen, 
deren  man  sich  in  den  chemischen  Laboratorien  bedient, 
verschieden;  diese  sind  nur  sorgfältiger  und  aus  bes- 
seren Materialien  verfertigt.  Sie  bestehen  aus  drei  Holz- 
platten von  gleicher  Gröfse,  von  welcher  zugleich  die 
des  Blasebalgs  abhängt.  Der  Blasebalg,  welcher  zur  Glas- 
bläserlampe angewandt  wird,  hat  eine  Länge  von  2  FuCs, 
und  eine  Breite  von  1  Fufs;  zu  einem  starken  Schmelz- 
feuer mufs  er  aber  eine  Länge  von  5  bis  6  FuCs  und 
eine  Breite  von  2^  Fufs  haben*  Die  oberste  Platte  c  ist 
mit  der  mittleren  i,  und  diese  mit  der  unteren  a  durch 
sechs  dfinne  Bretter  verbunden,  und  zwar  so,  dafs  da, 
wo  diese  einander  und  die  Platten  berOhren,  sehr  feines 
Leder  darltiber  geleimt  ist.    Vier  von  diesen  Brettern  sind 
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ganz  gleich  und  bilden  Dreiecke  ^ig;  zwei  andere  sind 
einander  gleichfalls  gleich  und  bilden  Vierecke  giso. 
Die  Ecke  bei  i,  sowohl  bei  den  Dreiecken  als  den  Vier- 
ecken,  ist  so  stumpf,  dafs  die  dreieckigen  und  vierecki- 
gen Bretter  zugleich  an  die  Platten  angelegt  werden  kön- 
nen, ohne  dafs  sie  sich  berühren.  Die  mittlere  Platte  6 
und  die  untere  a  haben  Klappen,  n  und  i7t,  welche  sich 
sehr  leicht  öffnen,  und,  damit  sie  gut  schliefsen,  unten 
mit  Tuch  belegt  sind.  Die  mittlere  Platte  ist  rund  herum 
mit  einem  Rahmen  eingefafst  und  an  beiden  Enden  an 
zwei  Querstangen  befestigt,  welche,  je  nachdem  man  den 
Blasebalg  anwenden  will,  unten  an  einen  Tisch,  oder  bei 
gröberen  Blasebälgen  an  ein  besonderes  Gestelle  festge- 
macht werden.  Die  obere  Platte  beschwert  man  mit  Ge- 
wichten, }e  nachdem  man  einen  starken  Wind  geben  will. 
An  der  untern  Platte  ist  unten  ein  Gewicht,  welches  die 
selbe  herunterzieht.  Durch  einen  Strick,  welcher  über 
die  Rolle  u  geht,  kann  man  die  Platte  in  die  Höhe  zie- 
hen, indem  man  bei  kleinen  Bälgen  den  Strick  mit  einem 
Tritt  in  Verbindung  bringt,  bei  gröfseren  ihn  mit  einer 
Handhabe  oder  einem  Steigbügel  versieht,  um  mit  der 
Hand  oder  dem  ganzen  Gevricht  des  Körpers,  indem  man 
iu  den  Steigbügel  hineintritt,  die  Platte  in  die  Höhe  zu 
ziehen.  Zieht  man  die  Platte  a  in  die  Höhe,  so  befindet 
sich  die  Luft  zwischen  dieser  und  der  Platte  b  in  zu- 
sammengedrücktem Zustande,  die  Klappe  m  wird  geho- 
ben, und  die  Luft  strömt  zwischen  die  mittlere  und  die 
obere  Platte,  welche  dadurch  in  die  Höhe  gehoben  wird. 
Läfst  man  die  untere  Platte  wieder  heruntersinken,  so 
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schliefst  sich  sogleich  die  Klappe  m  durch  ihre  Schwere, 
und  die  Klappe  n  wird  geöflbet;  die  atmosphärische  Luft 
strömt  dann  zwischen  die  untere  und  mittlere  Platte  hin- 
ein. Hebt  man  die  Platte  wieder  in  die  Höhe,  so  prefst 
man  neue  Quantitäten  Luft  zwischen  die  oberen  beiden 
Platten.  In  dem  Rahmen  der  mittleren  Platte  befindet 
sich  ein  Loch  u,  in  welches  ein  Schlauch  oder  ein  Rohr, 
wozu  man  gewöhnlich  ein  kupfernes  nimmt,  hineinge- 
steckt wird.  Durch  dieses  Loch,  welches  man  auch, 
wenn  es  für  den  Gebrauch  bequemer  ist,  am  entgegen- 
gesetzten Ende  zwischen  rt  anbringen  kann,  strömt  in 
das  Rohr  die  Luft  hinein,  welche  man  durch  Verlänge- 
rung des  Rohres  hinleiten  kann,  wohin  man  will;  wobei 
man  sich  aber  zu  hüten  hat,  dafs  man  das  Rohr  nicht 
in  einen  rechten  Winkel  biegt,  damit  der  Wind  sich  nicht 
stöfst.  Durch  eine  zu  lange  Leitung  verliert  der  Wind 
immer  etwas  an  Stärke. 

698.    Das  Bedürfnifs,  beim  Hohofen  einen  glelchmS- 
fsigen  und  starken  Windstrom  anzuwenden,  hat  insbe- 
sondere zur  Vervollkommnung  der  starken  Gebläse  im 
^**  ^I?"^®"^ Allgemeinen  geführt,  so  dafs  jetzt  die  Cylindergebläse, 
ge  ate.     ^gjj.jjg  g£^|j  g|g  ^^  vorzüglichsten  erwiesen  haben,  auch 
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bei  anderen  Processen  die  älteren  Gebläse  verdrängen, 
deren  Einrichtung  sich  mehr  oder  weniger  der  der  ge- 
wöhnlichen Blasebälge  nähert,  und  die  ich  als  zu  unter- 
geordnet  hier   übergehe.     Das  Cylindergebläse   besteht  Comtraction 
aus  einem   gegossenen  eisernen  hohlen  Cylinder  A  mit    ^«•»*">«°* 
überstehendem  Rande,  auf  welchen  der  obere  und  un- 
tere Deckel  aufgeschroben  wird.  Die  Deckel  haben  rechts 
die  Klappen  hd  für  die  einströmende,  und  links  die  Klap- 
pen gf  für  die  ausströmende  Luft;  mit  mehreren  Schrau-  Die  Ventile, 
ben  %  ist  nämlich  der  hölzerne  Rahmen  u  an 
die  für  diesen  Zweck  bestimmten  Theile  des 
Cjlinders  befestigt.    Die  Fläche  dieses  Rah- 
mens,   auf  welche    das  Ventil   durch  seine 
Schwere,  oder  durch  eine  drückende  Feder 
auffällt,  ist  mit  Filz  überzogen.    Die  Klap- 
pen, best  eben  aus  zwei  tiber  einander  geleimten  Holzplat- 
ten ce^  auf  welche  oberhalb  eine  lederne  Platte  a  aufge- 
leimt und  aufgenagelt,  und  unterhalb  eine  Platte  von  Filz 
aufgeleimt  ist.  Filz- und  Lederplatten  stofsen  zusammen,  wo 
das  Holz  aufhört,  und  werden  dort  durch  die  Schrauben 
i  befestigt,  damit  das  Oeffnen  und  Schliefsen  der  Klappen 
leicht  von  Statten  geht.   Der  obere  Deckel  hat  in  der  Qlitte 
eine  runde  Oeffnung  für  die  Kolbenstange  a,  welche  oben 
mit  einem  Cylinder  ss  umgeben  ist;  unten  in  diesen  Cy- 
linder ist  ein  messingener  Ring  c  eingelegt,        ^if 
über  den  man  Flechten  oo  aus  Hanf  legt,    *°^ 
welche    durch   einen    anderen   messingenen 
Ring  rr^  vermittelst  der  Schrauben  xx^  zu- 
sammengeprefst  werden.    In  die  Fuge  %  zwi- 
schen der  Stange  und  dem  Ring  r  wird  Oel 
eingegossen,  damit  die  Stange  a  sich  luft- 
dicht und  mit  der  geringsten  Friction   auf- 
und  niederbewegt  Sie  ist  unten  vermittelst  eines  Splints  in 
den  hohlen  abgestumpften  Kegel,   der  sich  unten  an  der 
Kolbenplatte  rr  befindet,  befestigt;  an  diese  Platte  ist 
nahe   am  Rande  ein  aufrechtsteheuder  Ring  angegossen, 
auf  welchem  nun  die  obere  Platte  //  liegt.  Der  Zwischen- 
I.  1.  36 


552 


räum  zwischen  beiden  Platten  ist  mit  Holt  cc  ausgefüllt, 
wodurch  ein  schädlicher  Raum,  worin  nämlich  Luft  zu- 
rückbleiben kann,  vermieden  wird.    Rund  um  den  auf- 
DieLiederuDg.  rechtstehen  den  Ring  liegen  zwei  Holzringe  e  und 

ein  eiserner  Ring  t.  Zwischen  den  Holzrin- 
gen und  den  eisernen  Platten  liegen  zwei 
runde  lederne  Scheiben  t;,  welche  durch  eine 
grofse  Anzahl  kleiner  Bolzen  n  damit  ver- 
bunden sind,  die  durch  den  eisernen  Ring,  das  Leder, 
das  Holz  und  die  Platte  gehen,  und  durch  Schrauben  an- 
gezogen werden  können.  In  der  Mitte  liegen  die  Räu- 
der der  Lederscheiben  an  einander,  und  der  Zwischen- 
raum zwischen  dem  Leder  und  den  Holzringen  wird  mit 
Wolle  t  dicht  ausgefüllt,  so  dafs  der  umgeschlagene  Theil 
der  Lederscheiben  dicht  an  die  Wände  des  Cjlinders  ange- 
prefst  wird.  Das  Leder  mufs  stark  sein,  und  der  Cylinder 
durch  Graphit  inwendig  schltipfrig  gemacht  werden,  da- 
mit keine  zu  starke  Friction  Statt  findet,  und  das  Leder 
sich  nicht  zu  bald  abnutzt. 
Wiedie'Wir-  699.  Wird  nun  die  Kolbenstange  a  gehoben,  so 
kung  erfolgt,  ^jj^^^  gj^j^  j^g  Ventil  rf,  und  atmosphärische  Luft  tritt 

unterhalb  des  Kolbens. 
Die  Luft  oberhalb  des 
Kolbens,  welche  zusam- 
mengedrückt wird,  ver- 
schliefst die  Klappe  h, 
öffnet  die  Klappe  gy  und 
strömt  in  den  aus  eiser- 
nen Platten  zusammenge- 
schrobenen  Behälter  E 
hinein;  geht  der  Kolben 
wieder  herunter,  so  ver- 
schliefst sich  das  Ventil 
g,  das  Ventil  h  öfiEiiet 
sich,  die  äufsere  Luft 
strömt  oberhalb  des  Kolbens  ein,  und  die  Luft  unter- 
halb entweicht  \n  den  Kasten,   indem  sich  die  Platte/ 
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öffnet  und  die  Platte  d  verschliefst.  Damit  die  Platten  g 
und/*  nicht  zu  weit  aufschlagen,  so  schlagen  sie  gegen 
Federn  p  an.  Häufig  pflegt  man  mit  dem  Kasten  noch 
ein  zweites  Gebläse  zu  verbinden,  dessen  ausströmende 
Klappen  alsdann  k  und  h  sind.   . 

700.     Da  beim  Anfang   des  herunter-  und   Herauf- Der  Wind  aus 
steigens  des  Kolbens  die  Geschwindigkeit  am  geringsten  ia^^lmgicidi* 
ist,  und,  so  wie  der  Kolben  der  Mitte  sich  nähert,   zu-      mSfaig, 
nimmt,   so  strömt  der  Wind  aus  der  Oeffnung  m  nicht 
gleichroäfsig  heraus.    Für  die  meisten  Schmelzprocesse  ist 
ein  gleichmäfsiger  Strom  durchaus  erforderlich ;  man  kann  ^ird  daher 
dieses  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erreichen,  wenn  man      "^«"»"^ 
in  einen  gemeinschaftlichen  Kasten  die  Luft  von  drei  Ge«  durch  Anwen- 
blasen  strömen  läfst    Diese  Einrichtung  wird  oft  ange- **"(? ^jj^ j°^"* 
wandt,  wenn  man  sich  der  Wasserkraft  bedient,  welche 
eine  Welle  mit  drei  Krummzapfen  in  Bewegung  setzt, 
vermittelst  welcher  die  Kolben  auf  und  nieder  bewegt 
werden. 

Um  einen  gleichförmigen  Windstrom  zu  erhalten,  be-    durch  den 
dient  man  sich  am  zweckmäfsigsten  eines  grofsen  Luftbe-  "^^^^7**^" 
hälters  £y  welcher  auf  einigen  Untersätzen  ruht  und  mit 

Wasser  abgesperrt  wird;  erbe- 
^  steht  gewöhnlich  aus  luftdicht 
zusammengeschrobenen  eiser- 
nen Platten,  und  steht  in  ei- 
nem etwas  gröfseren,  wasser- 
dicht ausgemauerten  Raum  A, 
Die  Luft  strömt  aus  dem  Gebläsekasten  durch  das  Rohr 
D  ein,  drückt  das  Wasser  rr  inwendig  herunter,  und 
strömt  durch  die  Oeftnung  C  wiederum  aus,  welches  um 
so  gleichmäfsiger  geschieht,  je  gröfser  der  Inhalt  des  Luft- 
behälters £  zum  Inhalt  des  Gebläsecylinders  ist.  Statt  durch  den 
dieses  Regulators  wendet  man  einen  aus  Eisenblech  luft^*^*^*^^*"^^«" 
dicht  zusammengenieteten  Ballon  oder  weiten  Cylinder 
an,  an  dessen  einer  Seite  man  die  Luft  eintreten,  und 
an  der  anderen  wieder  austreten  läfst;  um  einen  hinrei- 
chend gleichmäfsig.en  Strom  zu  erhalten,  ist  es  nothwen- 
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dig,  dafs  sein  Inhalt  40  bis  50  Mal  {^rftfser  als  der  des 
Gebtesecylinders  sei. 

Aus  dem  Rohr  D  geht  die  Luft  nun  in  die  l^lnd- 
leitungen,  weiche  mit  Hähnen,  Ventilen  oder  anderen 
Vorrichtungen  versehen  sind,  um  die  Quantität  der  Luft, 
welche  ausströmen  soU,  zu  reguliren. 

Bcstimnrang  701.    Die  Luftmenge,  welche  ein  Gebläse  giebt,  be- 

a««  Gcbulnf  ^^""""^  ^^^  gewöhnlich,  indem  man  den  Inhalt  des  Cv- 
avsaemlnlMh  linders  ermittelt,  und  davon  den  Raum  abzieht,  welchen 
aesCjlinaen^j^^  Kolbcu  nnd  die  Luft  einnehmen,  die  bei  Auf-  und 
Niedergang  des  Kolbens  oberhalb  und  unterhalb  dessel- 
ben und  in  den  Hälsen  der  Ventile  zurückbleibt,  welche 
also  in  dem  schädlichen  Raum  enthalten  ist;  da  diese 
aber  im  verdichteten  Zustande  ist,  so  mufs  man  diesen 
gleichfalls  in  Rechnung  bringen.  Aus  der  Anzahl  der 
Auf-  und  Niedergänge  (Doppeihfibe)  des  Kolbens  in  einer 
Minute  bestimmt  man  die  Luftmenge  in  Cnbikfufsen,  and 
daraus  das  Gewicht  derselben,  da  1  Cubikfufs  bei  0*  and 
760""  Barometerstand  2|  Loth  wiegt  (oder  genau  2,7467 
Loth  =  0,0858  Pfund),  worin  0,6345  Loth  (=0,01983 
Pfund  Sauerstoff  enthalten  sind.  Da  aber  nie  das  Ge- 
bläse vollkommen  dicht  ist,  insbesondere  die  Liederang 
stets  Luft  durchläfst,  auch  die  Einströmnngsklappen  sich 
früher  schliefsen,  ehe  die  Luft  im  Cjlinder  die  Dichtig- 
keit der  äuCsem  Luft  erlangt  hat,  so  giebt  diese  Berech- 
nung nur  ein  annäherndes  Resultat;  die  durch  Rechnung 
gefundene  Menge  ist  stets  zu  grofs.  Aus  dieser  Rech- 
nung ersieht  man  zugleich,  wie  wichtig  es  ist,  den  sdiäd- 
liehen  Raum  so  viel  als  möglich  zu  vermindern. 

«oidcmDnick         702.    Eine  andere  Berechnung,  welche  für  dieTheo- 
d^  jäLldT  "e  der  Windleitung  und   der  (Gebläse  von'  Wichtigkeit 
nmiif.      ist,  beruht  auf  dem  Verhältnifs  zwischen  der  Geschwin- 
digkeit, womit  die  Luft  ausströmt,  und  dem  Druck,  un- 
ter welchem  sie  sich  befindet. 
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703.  Um  den  Drack ,  >velcher  in  den  Windmcwer 
verschiedenen  Theilen  des  Gebläseapparats 
Statt  findet,  zu  bestimmen,  bedient  man  sich 
am  zweckmäfsigsten  eines  gebogeneu  Glas- 
rohres, welches  auf  einer  messingenen  Platte 
befestigt  und  worauf  unten  eine  Theilung 
angebracht  ist.  An  dem  Ende  a  ist  es  ver- 
schlossen, aber  zur  Seite  mit  einer  Oeffnung 
versehen;  am  anderen  Ende  h  ist  es  mit 
einem  Kork  verschlossen,  indem  zur  Seite 
gleichfalls  eine  Oeffnung  angebracht  ist.  Die 
kleinen  Oeffnungen  gestatten  einen  freien 
Luftzutrit  und  verhindern  bei  einiger  Vorsicht  das  Aus-  la^en  «ich 
fliefsen  des  Quecksilbers,  so  dafs  mau  dieses  Instrument  ,cUief*«n. 
auf  Reisen  bequem  anwenden  kann.  Das  Rohr  wird  bis 
zu  einem  bestimmten  Punkt  mit  Quecksilber  gefüllt,  und 
an  verschiedenen  Theilen  des  Gebläseapparats  können 
Oeffnungen  von  der  Gröfse  des  Korks  c,  welche  man 
mit  einem  Stöpsel  dicht  verschliefst,  eingebohrt  werden. 
Bei  einer  Untersuchung  nimmt  man  diesen  weg,  steckt  den 
Kork  c  ein,  und  stellt,  indem  man  sich  nach  dem  Loth  d 
richtet,  das  Glasrohr  perpendiculär.  Durch  den  Druck 
der  Luft  wird  das  Quecksilber  in  dem  einen  Rohre  her-  , 

unter  und  in  dem  andern  hinauf  gedrückt,  und  der  Un- 
terschied in  der  Höhe  der  beiden  Quecksilbersäulen  giebt 
demnach  den  Druck  im  Gebläseapparat  an. 

704.     Die  Geschwindigkeit,   womit  die  Luft  in  den  Geschwindig- 
luftleeren  Raum  ausströmt,  ist,  wie  in  der  Physik  gezeigt  ^^^g^enj  "„*' 
wird,  gleich  der,  welche  ein  Körper  erlangt,  wenn  er       Luft, 
einen  Weg  durchfallen  hat,  der  gleich  der  Länge  einer  Luft- 
säule von  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  ist,  welche  den  Druck, 
worunter  die  ausströmende  Luft   sich  befindet,   bewirkt. 
Ist  die  Luft  unter  dem  Druck  einer  Quecksilbersäule  von 
28  Zoll  C2i  Fufs),  so  beträgt  die  Höhe  dieser  Luftsäule  bei 
0**,dadasQuecksilberbeidieserTemperaturl046Imal  schwe- 
rer als  Luft  ist,2|  •  10461  =24409  Fufs.  Die  Geschwindig- 
keit wird  also  7,906 1/244Ö9  =  1260  Fufs  betragen  (s. 


556 

I.  p.  530).  Da  in  demselben  Verhältnifs,  wie  der  Druck 
steigt,  das  Gewicht  der  zosammengeprefeten  Luft  sich 
▼ermehrt,  so  ist,  welches  der  Druck  sei,  die  Geschwin- 
digkeit, womit  die  Luft  in  den  luftleeren  Raum  strömt, 
stets  dieselbe,  die  Quantität  aber  verhält  sich  wie  der 
Druck.  Bei  verschiedener  Temperatur  nimmt  aber  das 
Gewicht  der  Luft  ab  oder  zu  nach  der  Ausdehnung,  so 
dafs  diese  in  Rechnung  gebracht  werden  mufs,  also  bei 
einer  Temperatur  von  +t^  ist  die  Geschwindigkeit  7,906 
\/24409(l +0,003665.0.  Findet  das  Ausströmen  einer 
dichteren  Luft  in  eine  weniger  dichte  Statt,  so  ist  die 
Geschwindigkeit  der  ausströmenden  dichteren  gleich  der 
eines  Körpers,  welcher  einen  Weg  durchfallen  hat,  der 
gleich  der  Luftsäule  ist,  um  welche  die  dichtere  Luft 
mehr  zusammengedrückt  ist,  da  so  viel  von  der  Wir- 
kung der  dichteren  aufgehoben  wird  als  der  Druck  der  weni- 
ger dichten  beträgt.  Findet  man,  dafs  der  Druck  der  dichte- 
ren 32 Zoll,  der  der  weniger  dichten,  z.  B.  der  atmosphä- 
rischen, 28  Zoll  beträgt,  so  beträgt  die  Luftsäule,  wodurch 
die  dichtere  Luft  mehr  zusammengedrückt  ist,  y^  oder  4 
der  Länge  der  Drucksäule,  folglich  beträgt  die  Ausströ- 
mungsgeschwindigkeit 7,906  V/ 24409  .  |= 1235\/i.  Es 
sei  P  der  Druck  der  Luft,  P'  der  Druck  der  ausströmen- 
den Luft,  so  ist,  wenn  man  die  Temperatur  noch  in 
Rechnung  bringt,  die  Formel  für  die  Ausströmungs- 
geschwindigkeit 1235  [/  (1+0,003665.0^  ^  ^  Fufs  in 

der  SecuEide.  Im  Gebläse  wird  P^  durch  den  Wind- 
messer gefunden.  Bei  20^  und  28  Zoll  Barometerhöhe, 
und  bei  4  Zoll  Höhe  der  Windmessersäule,   würde  die 

Geschwindigkeit  1235  [/(l+0,003665 .20)  •  ^^^^  = 

452,1  Fufs  betragen.  Bestimmt  man  die  Gröfse  der  Aus- 
strömungsöffnung,  so  kann  man  auch  die  Quantität  der 
Luft  dem  Maafse,  und  daraus  dem  Gewichte  nach  be- 
stimmen; ist  sie  z.  B.  3  Quadratzoll  so  beträgt  die  aus- 
strömende Luft  452,1 .  12 . 3  Cubikzoil  oder  9,4  Cubikfufs. 
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Da  diese  von  der  Dichtigkeit  und  der  Temperatur  wie 
im  Gebläse  ist,  so  müssen  beide  bei  der  Bestimmung  der 
Gewichtsmeuge  iu  Rechnung  gebracht  -werden.  Bei 
den  andern  Gasarten  oder  Dämpfen  verhält  sich  die 
drückende  Luftsäule  derselben  umgekehrt  wie  die  speci- 
fischen  Gewichte;  die  Ausströmfihgsgeschwindigkeit  des 

I  / — 1 P*  —  P 

Wasserstoffs  ist  also  Yi^hX/  ttt^^ttt. — rz —  Fufs,  also 

^      U,Ut)yi        r* 

für  das  angeführte  Beispiel  1260V/l4|.i.  Bei  einem 
Druck  im  Wasserkessel  von  56  Zoll,  wozu  eine  Temperatur 
des  Dampfes  vonl21®,4  nöthig  ist  und  bei  28  Zoll  Barometer- 
stand beträgt  die  Ausströmungsgeschwindigkeit  des  Wasser- 
dampfs 1235 1/(1  +0,003665 .  121,4)  .^-^~?^E^. 

Directe  Bestimmungen  gel]|en  stets  weniger  Luft  als  die 
Rechnung,  welches  hauptsächlich  von  der  Form  der  Oeffnung 
und  der  Gröfse  des  Drucks  abhängig  ist.  Oeffnungen 
in  dünnen  Platten  vermindern  die  Geschwindigkeit  am 
meisten,  cjlindrische  Ansätze  weniger,  und  am  wenig* 
sten  konische,  sehr  schwach  sich  zuspitzende  Ansätze. 
Bei  2|  Zoll  Druck  im  Gebläseapparat  strömen  bei  Plat- 
ten 0,510,  bei  cylindrischen  Ansätzen  0,682,  bei  koni- 
schen 0,794;  bei  dem  doppelten  Druck,  also  bei  5^  Zoll, 
bei  Platten  nur  0,505,  bei  cylindrischen  Ansätzen  0,637, 
und  bei  konischen  0,742'  Theile  von  der  Quantität,  wel- 
che die  Rechnung  ergiebt,  aus.  Der  Feuchtigkeitszustand 
der  Luft  ist  für  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung 
von  so  geringem  Einflufs,  dafs  man  ihn  vernachlässi- 
gen kann. 


Die  chemische  Verwandtschaftskraft. 


Aus  den  Erscheinungen,  welche  die  chemische  Verwandt- 
schaftskraft hervorbringt,  schliefsen  wir  auf  die  Natur 
dieser  Kraft.  Die  Erscheinungen  zerfallen  in  zwei  Klas- 
sen ;  in  die  erste  gehören  diejenigen,  welche  Statt  finden, 
indem  die  Verbindung  geschieht,  in  die  zweite  diejeni- 
gen, welche  durch  die  Eigenschaften  der  gebildeten  Ver- 
bindung hervorgebracht  werden. 
Unter  705.    Die  chemische  Verwandtschaftskraft  wird  nur 

welchen     thätig,  wcuu  die  Substanzen,  welche  man  verbinden  will, 

eine  chemi-  mit  einander  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  werden; 

*cbe  Verbin-  es  müsseu  entweder  die  Substanz  selbst  oder  die  eebil- 

duDf  sich       . 

bilden       dete  Verbindung  flüssig  oder  gasförmig  sein,  damit  durch 
^?''       diese    nie    die  unmittelbare  Berührung  gehindert  wird; 
nnmittelbarer  odcr  man  mufs  letztere  durch  Reiben  bewirken.    So  er- 
Berührung;  hält  man  z.  B.  das  feste  Schwefelquecksilber  ddrch  Zu- 
sammeureiben  von  Quecksilber  und  Schwefel, 
bei  Bei  vielen  Substanzen,  deren  Verwandtschaft  zu  ein- 

nnd^rnfser  *"^®^  ^^*  einigen  sehr  grofs  ist,  findet  selbst  bei  der  in- 
Ycrwandt-    nigsten  Berührung  die  Verbindung  nicht  Statt.    Setzt  man 
*chaft  findet  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu  einander  in  dem  Verhält- 
nifs,  in  welchem  sie  sich  zu  Wasser  verbinden,  so  men- 
gen sie  sich,  wie  alle  Gasarten,  nach  kurzer  Zeit  so  in- 
nig, dafs  die  einzelnen  Atome  von  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff neben  einander  liegen.    Diese  haben,  wie  es  bei 
die        gasförmigen  Körpern  der  Fall  ist,  den  höchsten  Grad  der 
^Ttiit"«   Beweglichkeit,  werden  also  nicht  durch  Cohäsionskraft 
Körpern     verhindert,    sich  zu  vereinigen  und  die  Verwandtschaft 
.^■*"®*^''     des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs    im  Wasser   ist  dem 
Druck  von  vielen   1000  Atmosphären  gleich   zu  setzen. 
Wie  lange  man  dieses  Gemenge  stehen  lassen  mag,  man 
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bemerkt  keine  Verbindung  beider  Substanzen,  aueh  weon 
eine  Säure  oder  Basis,  die  grofse  Verwandtschaft  zum 
Wasserhat,  z.B.  SchwefelsäureyKali  oder  Kalkerde  in  dasGe- 
menge  gebracht  wird,  die  durch  ihre  prädispouirende  Ver- 
wandtschaft wirken  könnten.    Selbst  durch  den  Druck  von 
mehr  als  50  Atmosphären,  wenn  man  ihn  nur  aUmählig  stei- 
gerte, hat  man  die  Verbindung  nicht  hervorbringen  können. 
Es  ist  also  in  diesem  Fall  eine  Ursache  vorhanden,  welche 
bewirkt,  dafs  die  chemische  Verwandtschaftskraft  zwischen 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  nicht  wirksam  werden  könne. 
Bringt  man  Platin  mit  rein  metallischer  Oberfläche  hin-DiehiDaenide 
ein,  so  findet  an  der  letztem  die  Verbindung  sogleich ^"**^'"*  "^'^ 
Statt.    Die  Oberfläche  wirkt  also  so  auf  die  Atome  der 
Gase  ein,  dafs  die  hindernde  Ursache  aufgehoben  wird. 
Ein  Gremenge  von  Alkohol  und  Sauerstoff  oder  atmos- 
phärischer Luft  verhält  sich^  auf  dieselbe  Weise  wie  das 
Wasserstoff-  und  Sauerstoffgemenge.    Platinsdiwarz  be-  durch  gewuse 
wirkt  in  diesem  die  Verbindung  zu  Essigsäure.    Schwef-  i^^^'^ 
lichte  Säure  und  Sauerstoffgas,    mit  einander  gemengt, 
verbinden   sich  nicht,    aber  vermittelst   porösen  Platins 
oder  Wassers  oder  einer  Basis  bewirkt  man  die  Verbin- 
dung. Auch  in  der  salpetrichten  Säure  ist  das  eine  Atom 
Sauerstoff  in  einem  solchen  Zustand,  dafs  es  sich  mit.  ™''.  ^^°^ 
der  schweflichten  Säure  sogleich  verbinden  kann.    Löst  teUMre  Be* 
man  Benzoesäure  in  Alkohol  auf  und  kocht  selbst  diese '^''^«  *'®™" 
Lösung,  so  findet  keine  Einwirkung  Statt,   obgleich  die    ^rkumt. 
Atome  der  Benzoesäure  und  des  Alkohols  in  unmittel- 
barer Berührung  sind;  setzt  man  dagegen  zu  der  Auf- 
lösung Salzsäure  hinzu,  so  bildet  sich  Benzoeäther,  ohne 
dafs  die  Salzsäure  dabei  eine  Veränderung  erleidet. 

706.  Es  folgt  aus  diesen  und  ähnlichen  Thatsachen,  dafs 
die  Ursache,  wefswegen  chemische  Verbindungen  von 
Substanzen,  die  grofse  Verwandtschaft  zu  einander  haben 
und  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  sind, 
nicht  Statt  findet,  durch  eine  andere  Substanz,  mit 
der  sie  zugleich  in  unmittelbare  Berührung  kommen, 
weggeräumt  wird.     Dafs  eine    Anziehung   zwischen   al- 
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len   Substanzen    Statt    finde,    kann    man    durch    viel- 
fache Versuche  zeigen;    zwischen  luftförmigen  und    fe- 
sten am  besten  durch  das  Verhalten  der  Holzkohle  gc- 
Conucisub-  gen   die  verschiedenen  Gasarten.     Da   1  M.  Buxbaom- 
'Te""  JT"  ^^^^^  ^^  '**•  Kohlensäuregas  absorbirt  und  der  Raam, 
Theil  durch  in  welchcu  sie  eindringen  kann,  |  von  dem  der  porösen 
^^^•^j"^  Kohle  betragt,  also  56mal  kleiner  ist  als  der,  welchen 
flache  und    die  gasförmige  Kohlensäure  einnimmt,    so  ist  bei   12®, 
»^«'jj'^^»^'' wobei  die  Kohlensaure  durch  einen  Druck  von  36,7  At- 
dere  noch    mosphäreu  flüssig  wird,  mehr  als  |  der  Kohlensäure  an 
f'^^  *F-    ^^°  VVänden  der  Zellen  im  tropfbar  flüssigen  Zustande. 
geoschait.    Diese  Thatsache  zeigt  sowohl  die  Gröfse  der  Anziehung 
als  auch  dafs  luftförmige  Körper  an  der  Oberfläche  von 
festen  oder  flüssigen  sich  in  einem  ganz  andern  Zustande 
befinden,  als  wenn  sie  frei  sind.     Auch  die  Anziehung, 
von  festen  Körpern  zu  festen  oder  flüssigen,  die  in  Auf- 
lösung sich  befinden,  kann  man  durch  das  Verhalten  der 
Kohle  zu  gefärbten   und  riechenden  Auflösungen,  z.  B. 
an  der  Lösung  des  Fuselöls  in  Alkohol  leicht  nachwei- 
sen.    Da  die  Verbindungen  nur  durch  unmittelbare  Be- 
rührung (Contact)  der  wirkenden  Substanzen,  z.  B.  des 
Platins,  erfolgen,  so  nennt  man  sie  Contactsubstanzen 
und  diese   Art  von  Verbindungen  Verbindungen   durch 
Verbindungen,  Contact.    Das  Platin  ist  für  die  Theorie  dieser  Erschei- 
bewirkt  dnreh  ^^^^^^  jj^j  weitem   am  wichtigsten  gewesen ,  und  zwar  ist 
die  Verbindung  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  ver- 
mittelst  desselben   die  auffallendste  Erscheinung.     Dafs 
Platin      nur,  wenn  eine  unmittelbare  Berührung  Statt  findet^  die 
Gonuctsub-  Verbindung  eintritt,  sieht  man  daraus,  dafs  bei  dem  on- 
•uns.       merklichsten  Ueberzug   ein  Platinblättchen   diese  Eigen- 
schaft nicht  mehr  besitzt,  z.  B.  wenn  es  durch  Angreifen 
mit  der  Hand  einen  Fettüberzug  erhält,  und  hieraus  folgt 
auch,  dafs  die  Verbindung,  wenn  die  Temperatur  nicht 
so  hoch  steigt,  dafs  das  Gemenge  sich  dadurch  verbin- 
den kann,   so  vor  sich  geht,  dafs  nur  die  Theile  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  am  Platin  liegen,  sich 
verbinden,  dafs,  wenn  die  Verbindung  Statt  gefunden  hat, 
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in  ihre  Stelle  andere  Theile  treten,  und  in  deren ,  wenn 
sie  Wasser  gebildet  haben,  wiedemm  andere,  so  dafs 
alle  Theile,  welche  sich  verbunden  haben,  in  unmittel- 
barer Berfihrung  mit  dem  Platin  gewesen  sind.  Je  gröfser 
die  Oberfläche  des  Platins  ist,  um  so  viel  mehr  Theile 
kommen  auf  einmal  mit  dem  Platin  in  Berührung,  und 
um  so  rascher  geht  die  Verbindung  vor  sich;  }e  poröser 
demnach  das  Platin  ist,  um  so  wirksamer  ist  es.  Andere 
Substanzen,  welche,  was  das  specifische  Gewicht  anbe- 
trifft,  dem  Platin  nahe  stehen,  z.  B.  Gold,  zeigen  diese 
Erscheinung  nicht  so  wie  das  Platin ;  ja  Substanzen,  wel- 
che man  noch  poröser,  also  mit  einer  gröfseren  Ober- 
fläche, darstellen  kann,  wie  das  Platin,  z.  B.  Kalkerde, 
Magnesia,  und  die  aufserdem  noch  eine  Verwandtschaft 
zu  dem  sich  bildenden  Wasser  haben,  besitzen  diese 
Eigenschaften  durchaus  nicht.  Es  folgt  daraus,  dafs  das 
Platin  auf  eine  eigenthümliche  Weise  in  einem  Grade 
verhältnifsmSfsig  zu  ähnlichen  Körpern  einwirke,  dafs 
wir  diese  Einwirkungen  nicht  von  den  bekannten  Eigen- 
schaften desselben,  so  wie  der  übrigen  ähnlich  wirken- 
den Substanzen  ableiten  können.  In  der  Essigsäure,  Innige  Yerbm- 
welche  auf  diese  Weise  gebildet  und  in  den  meisten  ^^°«^^^^^^^ 
Verbindungen,  welche  im  thierischen  und  vegetabilischen  «tanzen 
Organismus  gebildet  werden,  sind  die  Elemente  durch 
eine  innige  Verwandtschaft  mit  einander  verbunden; 
der  Sauerstoff  ist  darin  in  der  Regel  inniger  ge- 
bunden als  im  Wasser;  denn  Metalle,  wie  Zink,  zer- 
setzen Wasser,  aber  nicht  Essigsäure  und  diese  Sub- 
stanzen. Verbindungen,  welche  so  innig  sind,  ent- 
wickeln bei  ihrer  Bildung  eine  hohe  Temperatur,  denn 
je  inniger  die  Verbindung,  um  so  höher  ist  die  Tempe- 
ratur, welche  bei  ihrer  Bildung  entsteht,  und  doch  wer- 
den diese  Verbindungen  bei  einer  wenig  erhöhten  Tem- 
peratur zerlegt,  einige  schon  wenige  Grade  über  dem  können  bei 
Kochpunkte  des  Wassers.  Entstehen  aber  solche  Ver-  xTmpefriur 
bindungen  durch  eine  Contactsubstanz,  so  bilden  sie  sich  sich  bilden. 
mitten  in  einer  Flüssigkeit  und  in  Berührung  mit  Kör- 
pern,  wodurch   die  Wärme,   welche  frei  wird,  sogleich 


562 

abgeleitet  werden  kann  *)  und  es  erklärt  uns  dieses,  wie 
die  Contactsubstanz  die  Bildung  inniger  Verbindungen, 
welche  wir  in  Pflanzen  und  Thieren  veranlassen,  bewirkt 
Wie  Winne  707.  Die  Wärme  bewirkt  in  manchen  Fällen  dasselbe 
™  wie  die  Contactsubstanz,  z.  B.  die  Verbindung  des  Sauer- 
stoCEs  und  Wasserstoffs,  ohne  daCs  man  berechtigt  ist, 
auf  eine  Vermehrung  der  chemischen  Verwandtschaft 
zwischen  den  sich  yerbindenden  Substanzen  zu  schlieüsen. 
Ueberhaupt  ist  die  Temperatur,  welche  die  Körper 
bedürfen,  um  sich  mit  einander  zu  verbinden,  nicht  von 
ihrer  Verwandtschaftskraft  abhängig;  Stickstoffoxyd 
z.  B.,  obgleich  es  nur  sehr  schwache  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoff  hat,  verbindet  sich  damit,  während  schweflichte 
Säure  oder  Wasserstoßjgas  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur keine  Verbindung  mit  ihm  eingeht. 
Contact-  Zwischen  der  Wirkung,  welche  die  Wärme  ausübt, 

wirkra^lst  '""^  ^^^  vonCoutactsubstanzen,  findet  also  offenbar  ein  Zu- 
anbeluumt.    sammcnhaug  Statt;  worin  aber  diese  Wirkung  besteht, 
lädst  sich  noch  nicht  angeben,   wir  können  uns  im  All- 
gemeinen nur  so  ausdrücken:  dafs  eine  uns  unbekannte 
Ursache,  welche  verhindert,  dafs  Substanzen  sich  ver- 
binden, die  eine  chemische  Verwandtschaft  zu  einander  ha- 
ben, sowohl  durch  erhöhte  Temperatur,  als  durch  eine 
Contactsubstanz  aufgehoben  werde. 
Maa£i  der         708.  Die  Gröfse  einer  Kraft  bestimmt  man,  indem  man 
^^^j*"   ermittelt,  wie  viel  von  einer  andern  Kraft  nöthig  ist,  sie 
•cbafiskraft.  aufzuheben.    So  ist  die  Kraft,  womit  Wasser  bei  100* 
luftförmigen  Zustand  annimmt,  gleich  dem  Druck  einer 
Quecksilbersäule  von  28  ZoU  oder  von  14^  Pfund  auf 

*)  So  kann  x.  B.  die  höchste  Schwefelnngsstnfe  des  Zmns,  das 
MusiTgold,  nur  gebildet  werden,  wenn  man  Schwefel  «indZinD  mit 
einem  andern  Körper,  Salmiak  nimlich,  Teraetst,  welcher  einen  Theil 
der  Wäimc,  die  sich  bei  der  Yeibindong  des  Zinns  mit  dem 
Schwefel  bildet,  wegnimmt,  da  sonst  durch  die  Verbindong  des 
Schwefeb  und  Zinns  so  viel  "Wärme  gebildet  wird,  dals  eine 
Temperatur  dadurch  entsteht,  bei  welcher  das  Musivgold  sci^ 
legi  wird,  und  man  nur  die  niedrigere  Schwefelangastnfe  crhÜL 
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den  Quadratzoli.  Bei  der  chemischen  Verwandtschafts- 
kraft ist  es  bisher  noch  nicht  gelangen,  ausgenommen 
für  wenige  Fälle,  solche  Bestimmungen  zu  machen;  eben 
so  wenig  ist  man  im  Stande  zu  ermittehi,  um  wie  viel 
die  chemische  Verwandtschaftskraft  der  einen  Substanz 
gröfser  ist  als  die  einer  andern  zu  einer  dritten.  Zink 
hat  gröfsere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  als  Kupfer, 
wir  können  aber  nicht  angeben, !  um  wie  viel  sie  gröfser 
ist.  Doch  besitzen  wir  verschiedene  Mittel,  chemische 
Verwandtschaftskraft  aufzuheben  und  es  soll  hier  weni- 
gstens angedeutet  werden ,  wie  es  wohl  möglich  ist,  ge- 
nauere Zahlenwerthe  zu  ermitteln. 

709.  Flüssigkeiten  bringen   durch  ihre  AuflÖsungs-   Chemuche 
kraft  chemische  Zerlegungen  hervor.  Löst  man  das  saure  ^**™^"'J*|^° 
schwefelsaure  Kali,  welches  zwischen  dem  neutralen  und  aa«  Lösungi- 
doppelt  schwefelsauren  Kali   steht,  in  so   viel  warmem    ▼«"»*««"♦ 
Wasser  auf,    dafs  die  Auflösung  nicht  ganz  coucentrirt 

ist,  so  krystallisirt  aus  der  Auflösung  neutrales  schwe- 
felsaures Kali  heraus,  und  doppelt  schwefelsaures  Kali 
bleibt  aufgelöst  zurück.  Die  Verbindung  von  jodsaurem 
Natron  mit  Jodnatrium  wird  durch  eine  geringe  Menge 
Wasser  in  jodsaures  Natron  und  in  Jodnatrium  zerlegt, 
weil  die  letztere  Verbindung  viel  löslicher  in  Wasser  als 
die  erste  ist;  Alkohol,  worin  das  jodsaure  Natron  un- 
löslich ist,  bewirkt  diese  Zerlegung  noch  leichter.  Sau- 
res schwefelsaures  Kali  mit  Alkohol  behandelt,  giebt  neu- 
trales schwefelsaures  Kali,  indem  die  Schwefelsäure  sich 
in  Alkohol,  worin  dieses  Salz  unlöslich  ist,  auflöst. 

710.  Auch  beim  Festwerden  einer  flüssigen  chemi-dnrdhKryiul- 
schen  Verbindung  kann  eine  chemische  Zerlegung  Statt '"**'®°*^*^ 
finden;  die  Anziehung  der  einzelnen  Theile  (Cohäsions- 

kraft)  des  einen  Bestandtheils  gegen  einander  kann  da- 
bei so  vermehrt  werden,  dafs  sie  die  schwache  chemische 
Verwandtschaftskraft  desselben  zu  dem  anderen  Bestand- 
theil  überwindet.  Dieser  seltene  Fall  scheint  bei  der 
Bildung  des  grauen  Roheisens  vorzukommen;  es  soll  daher 
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sein  Krystallwasser  abgeben.  SchwefelsaureB  Kupfer- 
oxyd giebt  unter  einem  Druck  von  28  Zoll  sein  lets^* 
tes  Atom  Wasser  bei  221  •  ab,  wobei  Wasserdampf 
einer  Quecksilbersäule  von  633  Zoll  das  Gleichge- 
wicht hält.  Das  Queoksilberoxyd  giebt  seinen  Sauer- 
stoff bei  ungefähr  400®  ab,  das  Quecksilber  übt  also  bei 
dieser  Temperatur  eine  so  grofse  Anziehungskraft  aus, 
dafs  der  Sauerstoff  nicht  gasförmigen  Zustand  anneh- 
men kann.  Nehmen  wir  die  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stoffs im  Quecksilberoxjde  gleich  der  des  Wassers  an, 
so  würde  die  Kraft,  welche  nothwendig  ist,  den  luftför- 
migen  Sauerstoff  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  das 
Quecksilberoxyd  zersetzt  wird,  bis  zu  dieser  Dichtigkeit 
zusammenzudrücken,  ungefähr  gleich  dem  Druck  von 
1700  Atmosphären  oder  einer  Quecksilbersäule  von  47600 
Zoll  Höhe  oder  von  24225  Pfund  auf  den  Quadratzoll 
sein,  vorausgesetzt,  dafs  das  Sauerstoffgas  unter  diesem 
Druck  bei  dieser  Temperatur  nicht  flüssig  wird. 
Die  bei  712.    Leitet  man  zu  erhitztem  porösen  Kupfer  Sauer- 

y^^^J^^j^  stoffgas ,  so  verbindet  es  sich  damit  unter  Entwickelung 
von  so  viel  Wärme,  dafs  Glühhitze  entsteht;  leitet  man 
zu  erhitztem  Kupferoxyd  Wasserstoffgas,    so  verbindet 
frei        dieses  sich   mit  dem'  Sauerstoff  des  Kupferoxjds   unter 
<«i^ende    denselben  Erscheinungen,  und  versetzt  man  Wasser  mit 
kann       Kalium,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  desselben  mit 
dem  Kalium  und  Wärme  und  Lichtentwickelung  findet 
Statt.    Die  Summe  der  WSrme,  welche  frei  wird,  wenn 
der  Sauerstoff  mit  dem  Kupfer,  der  Sauerstoff  des  Kupfer- 
oxyds mit  dem  Wasserstoff  und  der  des  gebildeten  ^Was- 
sers  sich  mit  dem  Kalium  verbindet,  beträgt,  wie  man 
es   für  andere  Fälle  leichter    zeigen  kann,    so  viel   als 
durch  die  directe  Verbindung  des  Kaliums  mit  dem  Saaer- 
aU         Stoff  gebildet  wird.    Hieraus  würde  folgen,  dafs,  je  grö- 
MMfs  der    fg^^  jj^  chemische  Verwandtschaft  ist,  um  so  viel  mehr 

chemMchen  ' 

Verwandt-   Wärme  bei  der  Verbindung  entwickelt  werde  und  dafs 

schaftskrafi  jjg   Wärme    als   Maafs    für    die   chemische    Verwandt- 
dienen« 

Schaftskraft  dienen  könne.    Bei  der  Verbrennung  (Oxy- 
dation) 
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dation)  einfacher  Körper  zeigeu  die  gewöhnlichsten  Er- 
scheinungen, dafs  die  Wärmeentwickelung  mit  der  Ver- 
wandtschaft zusammenhängt.    Dieselbe  Sauerstoffmenge, 
die   mit  Kohle,    Wasserstoff  oder  Eisen  eine  so  hohe 
Temperatur   erzeugt,   vereinigt   sich   mit  Stickstoffoxyd 
unter  einer  Wärmeentwickelung   von   wenigen  Graden. 
Ueber  die  Quantität  Wärme,  welche  bei  Verbindung  ein- 
facher Körper  mit  Sauerstoff  frei  wird,  sind  nur  folgende    Quantität 
wenige  hierher  gehörende  Beobachtungen  vorhanden,  aus  ^^Jj^J^^i^^n 
denen  schon  hervorgeht,  dafs  die  Quantität  der  frei  wer-     WSnne 
denden  Wärme   mit  der   Gröfse   der    chemischen  Ver-  _-.    *!** 

VcroiodaDff 

wandtschaft   zunimmt.     Verbindet  sich   1   Gewichtstheil    einfacher 
Sauerstoff  mit  '  Körper, 

Zink   zu   Zinkoxjd,   so  entwickeln  sich  5290  Wärmeeinh., 
Wasserstoff  zu  Wasser,-        -  -    4350 

Kobalt  zu  Kobaltoxyd,-         -  -    3995 

Nickel  zu  Nickeloxyd,  -         -  -    3723 

Schwefel  zu  schweflichter  Säure,  2571 

Kupfer  zu  Kupferoxyd,  -         -  -    2512 

Bei  der  Kohle  weifs  man  wohl,  wie  viel  Wärme  sie 
giebt,  wenn  sie  sich  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure,  aber 
nicht,  wie  viel,  wenn  sie  sich  damit  zu  Kohlenoxydgas 
verbindet,  und  bei  der  letzten  Verbindung  sind  die 
Wärmeeinheiten  unstreitig  gröfser  als  die  oben  angeführ- 
ten, denn  reines  Kohlenoxydgas  entwickelt  nicht  viel 
Wärme  bei  seinem  -Verbrennen,  so  wie  überhaupt  der 
Sauerstoff,  welcher  mit  einer  Oxydationsstufe  sich  ver- 
bindet, um  eine  höhere  zu  bilden,  weniger  Wärme  ent- 
wickelt als  bei  Bildung  der  ersten  frei  wird;  auch  ist 
dieser  Sauerstoff  alsdann  durch  eine  geringere  Verwandt- 
schaftskraft gebunden. 

Bei  den  Verbindungen  der  Basen  mit  Säuren  hat  man  bei  Yeibin- 
gleichfalls  gefunden,  dafs,  je  gröfser  die  chemische  Ver-  ^^J^^J^ 
wandtschaft,  auch  um  so  gröfser  die  frei  werdende  Wärme     Körper, 
ist;  so  hat  man  gefunden ,  dafs  wenn  man  Kupferoxyd, 
Zinkoxyd  und  Magnesia  in  dem  Verhältnifs  nimmt ,  wie 
I.  1-  37 


sie  sich  mit  SSaren  verbinden  und  sie  za  sehr  verdünn- 
ter Schwefekäare,  die  im  Ueberschub  angewendet  wird, 
hinzusetzt,   eine    gewisse  Menge   Wasser   beim   Zusatz 
von  Kupferoxyd,  um  1^,37,  vonZinkoxjd  um  2^,21  und 
Wie       von  Magnesia  um  8^,41   erwärmt  wird.    Diese  Bestim- 
VV^^nt-  *^^^  l^^nn  man  in  einem  geräumigen  Platintiegel  machen, 
wickehiog   in  welchen  man  100  Gramm.  Wasser  gieCst,  und  den  man, 
bestunmt.    ^j^  ^^  Erkalten  durch  die  Luft  zu  verhindern,  in  ein 
mit  Werg  gefülltes  Glas  stellt;  das  Gewicht  des  Tiegels 
und  des  Spatels  zum  UmrGhren  bestimmt  man  und  bringt 
es  fQr  die  Wärmebestimmung  als  Wasser  in  Rechnung, 
welches  auch  mit  dem  Theil  des  Thermometers,  welcher 
in  die  Flflssigkeit  eingetaucht  wird  und  mit  den  Substan- 
zen, deren  Wärmeentwickelung  man  bestimmt,  geschehen 
mufs;   sind  es  Flüssigkeiten,  so  bringt  man  sie  in  Glas- 
kugeln hinein,  feste  Substanzen  müssen  sehr  fein  gepulvert 
hineingeschüttet  werden,  damit  sie  sich  schnell  vefbinden. 
Wie       Die  Temperaturzunahme  betrug  bei  den  bisherigen  Versn- 
Wtoe^eD  e^^"  oftnur  H— 5®,  selten  10«  und  etwas  mehr.  Am  zweck- 
«Dsegebeo?  mäfsigsteu  ist  es,   die  Wärmemenge  nach  den  atomisti- 
sehen  Verhältnissen  anzugeben ;  man  hat  z.  B.  durch  den 
Versuch   gefunden,   dafs   ein  Gewichtstheil    wasserfreie 
Schwefelsäure,  wenn   sie  sich   mit  einem  Atom  Wasser 
verbindet,  280,7  Theile  Wasser  um  1**   erwärmt.     Das 
Gewicht  von  1  Atom  Schwefelsäure'  zu  einem  Atom  Was- 
ser verhält  sich  wie  501,17 :  112,5;  also  die  Wärme,  welche 
frei  wird,  wenn  1  Atom  Schwefelsäure,  S)  sich  mit  1  Atom 

Wasser,  fi,   verbindet,  erwärmt  2205  (^^iL^^ilh 

Atomisti«che  Atome  Wasser  um  1  ® ;  diese  Zjahlen  kann  man  at  o  m i s  t i- 
^^^  »che  Wärmeeinheiten  nennen.     Es   betragen   nach 
den  bisherigen  Versuchen  die  atomistischen  Wärmeein- 
heiten, wenn  sich  verbindet 


lO     mit  IZn  zu  Za 

:    4702 

lO      -     2H     -   Ä 

3866 

lO      -     ICo    -    to    : 

3551 

569 

lO    mit   INi  zu  Ni    :    3409 

20      -     IS      -    S      :    2285 

lO      -     ICu  -   Cu    :    2234 

iS      -     iU     -  HS    :    1250 

HS     -    Ift     -   a*S:      424 

IS  mit  f^'gin  Wa8sergelö8t  zu  ^'HS :  3914 

iS  -  K        -        -         -      -  fcS        :3928 

IS  -  Na       -        -         -    NaS+l(Ä:3962 

iS     mit  Caä  zu  CaS+2ä  :  4113 

CaS    -    2H       -   CaS-H2B:    168 

Ift       -    ICa      -   Caft  :    726 

IS       -    Ca        -   CaS  :  4671 

Bei  der  Verbindung  von  1  At.  Schwefelsäure  mit 
Kali 9  Natroi;!  oder  Ammoniak,  wenn  diese  sich  mit  der 
gröfsten  Menge  Wasser  verbunden  haben,  entwickelt  sich 
nahe  dieselbe  Wärmemenge,  woraus  man  jedoch  nicht 
schliefsen  darf,  dafs  auch  die  wasserfreien  Basen  dieselbe 
Wärmemenge  geben,  wenn  sie  sich  mit  Säuren  verbin- 
den, denn  bei  der  Verbindung  der  Basen  mit  Wasser 
kann  eine  ungleiche  Wärmequantität  frei  geworden  sein, 
welche  wieder  an  das  sich  ausscheidende  Wasser  abge- 
geben werden  mufs.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurer  Magnesia,  MgS  +  7H,  mit  einer  Lösung 
von  schwefelsaurem  Ammoniak,  KH^  HS,  so  findet 
keine  bemerkbare  Wärmeentwickelung  Statt,  obgleich 
ein  Doppelsalz,  lVlgS+KH*HS+6ft,  gebildet  wird; 
aber  auch  in  diesem  Fall  wird  chemisch  gebundenes 
Wasser  ausgeschieden.  Es  steht  zu  hoffen,  daCs,  da 
sehr  ausgezeichnete  Naturforscher  sich  )etzt  mit  diesen 
Untersuchungen  beschäftigen,  bald,  was  noch  dunkel  ist, 
aufgeklärt  werden  wird. 

Sollte  es  sich  zeigen,  dafs  die  Wärmeentwickelung        Die 
ein  genaues  Maafs  für  die  chemische   Verwandtschafts-    ^"^^^f. 
kraft  ist,  so  kann  man  aus  der  Wärme,  welche  sich  bei  ächaftakraft, 

37* 
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in  Höben    der  Verbindung   des  Wassers   mit   der  schwefelsauren 
*'"u[  ^rY^"  Kalkerde ,  dem  schwefelsauren  Kupferoxyd  und  andern 
ans  der     Salzen  entwickelt,  bestimmen,  welchem  Druck,  angege- 
Warmcent-  jj^n  entweder  in  Pfunden  auf  den  Quadratzoll  oder  in 
berechnet.    Längen  einer  Quecksilbersäule,  eine  atomistische  Wärme- 
einheit entspricht.    Die  Verwandtschaftskraft  der  schwe- 
felsauren Kalkerde  zum  Wasser  i^t  gleich  dem  Druck  einer 
Quecksilbersäule  von  35  Zoll  (420  Lin.)»  und  die  Wärme, 
weIche-J*ei- der  Verbindung  desselben  mit  Wasser  frei 
wird,  beträgt  168  atomistische  Einheiten;   1  atomistische 
Wärmeeinheit  ist  also  =  2,5  Lin.  Quecksilbersäule. 
Zerlegung        713.  Setzt  man  chemische  Verbindungen  der  Einwirkung 
v*^^b™d*^***''  der  getrennten  Elektricität  aus,    so  werden   selbst  die 
durch       stärksten  Verwandtschaften  dadurch  aufgehoben  und  die 
Elektricität,  Verbindungen  zerlegt,  und  da  die  chemische  Verwandt- 
schaftskraft eine  anziehende  ist,  so  wird  vermöge  dieser 
Einwirkung  den  Bestandtheilen  eine  zurückstofsende  Kraft 
mitgetheilt.     Die  Lehre   von    dem  Zusammenhange    der 
elektrischen  Erscheinungen  mit  den  chemischen  ist  von 
grofsem  Umfange  und  lädst  sich,  ohne  uiigründlich   und 
undeutlich  zu  werden,  nicht  von  dem  übrigen  Theile  der 
Elektricitätslehre  trennen,  so  dafs  sie  erst  im  physikali- 
schen Theile  dieses  Lehrbuchs  abgehandelt  werden  wird, 
durch  Licht        714.  Einige  wenige  chemische  Verbindungen,  wie  die 
des  Chlors  mit  Silber  und  die  des  SauerstoCCs  mit  einigen 
edlen  Metallen  werden  durch  das  Licht  zerlegt    Die  in- 
teressanteste Zerlegung   durch   das  Licht   findet    in  der 
organischen  Natur  Statt,  indem  vermittelst  der  Chloro- 
phjllktlgelchen  die  Kohlensäure  und  das  Wasser  zersetzt 
werden;  es  ist  eins  der  wichtigsten  Probleme  der  Che- 
miker, diese  Zersetzung  ohne  Mitwirkung  der  organischen 
Natur  hervorzubringen,  dessen  Lösung  aber  bisher  ohne 
aile  Hoffnung  auf  Erfolg  versucht  worden  ist. 
Selbst  bei  715.      Es   giebt    eine    grofse  Anzahl    von   Verbin- 

™j^^|]^^'^^  düngen,  die  gleich  zusammengesetzt,  in  welchen  die  Ele- 
der  Atome    meute  aber  auf  eine  verschiedene  Weise  mit  einander 
in  chemi«chen^er],„QJ^Q  gj^j     ^^  |j^jj^ß  ^^  ^jjj^  g^^jg^  Anzahl  von 
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Kohlenwasserstoffen,   die  2H  auf  IC  enthalten  and  die Vfibindmigeo 
sich  dadurch  von  einander  unterscheiden,  dafs  1  At.  des  ^^^iLende 
einen  aus  2C4H,  des  andern  aus  4C8Hy  des  dritten  aas  Verwandt- 
16C32H,  des  vierten  aus  10C20H  u.  s.  iv.  besteht    Die».!^„^„"*,, 
Ursache  der  Gruppirung  und  Verbindung  dieser  Atome  Yerliindiingeii 
ist  in  den  Substanzen  zu  suchen,  aus  welchen  sie  ent-    ^j^. 
standen  sind  und  diese  sind  wiederum  durch  Vermittelung 
der  Lebenskraft  und  Contactsubstanzen  gebildet    Haben 
diese  Atome  sich  einmal  gebildet,  so  haben  sie  eine  ge- 
wisse Beständigkeit,  so  dafs  nur  unter  ganz  besondem 
Umständen   der   eine  Kohlenwasserstoff  in   den  andern 
fibergeht.    Ein  aufklärendes  Beispiel  für  diese  Gruppen 
sind  der  Alkohol  und  Holzäther,  welche  nicht  allein  die- 
selbe procentische  Zusammensetzung  haben,  sondern  bei 
denen  auch  im  gasförmigen  Zustande  dieselbe  Anzahl  Elle- 
mentar-Atome   enthalten  ist     Aus    der  Bildung   beider 
Substanzen  sieht  man  aber,   dafs  1   Maafs  Alkoholgas, 
ICSH^O,  aus  IM.  Aetheringas,  1C2H,  und  IM.  Was. 
sergas,  IH^O,  1  M.  Holzäthergas,  lC3HiO,  aus  2  M. 
Holzätheringas,  2.iClH,  und  1  M.  Wassergas,  IH^O, 
besteht.     Obgleich  die  Elementar-Atome  in  sehr  naher 
Berührung  sind,  so  ändert  sich  die  eine  Substanz  doch 
nicht  in  die  andere  um,  der  überwiegenden  chemischen 
Verwandtschaft  folgend.    Bei  unorganischen  Verbindun- 
gen kommt  der  Fall  häufig  vor,  daCs  dieselben  Elemente 
sich  zu  innigem  vereinigen  können.   Wenn  man  den  Ga- 
dolinit,  ein  Mineral,  in  einem  verschlossenen  Rohre  so 
erhitzt,  dafs  weder  die  Luft  Zutritt  hat,  noch  eine  Gas- 
art entweichen  kann,  so  bemerkt  man,  wenn  man  eine  tie  wird  es 
gewisse  Temperatur  erreicht  hat,  eine  Entwickelung  ^on^^^^^^^ 
Wärme  und  Licht,  so  dafs  das  ganze  Mineral  verglimmt 
Au  Gewicht  hat  es  weder  ab-  noch   zugenommen;   es 
war    vorher    durch    Salzsäure    zersetzbar,    nach    dem 
Verglimmen    nicht    mehr.      Auf    dieselbe   Weise    ver- 
balten   sich    verschiedene    antimonsaure    Salze,    z.   B. 
das    Kupferoxydsalz;     auch  das    Eisenoxyd    zeigt   das- 
selbe Verglimmen    und   wird    dadurch   in    Säuren   viel 
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schwerer  löslich.  Setzt  man  zu  einer  Lösung  von 
kieselsaurem  Kali  oder  Natron  eine  Alaunlösnng,  so 
erhält  man  eine  kieselsaure  Verbindung  als  Nieder- 
schlag, indem  in  der  Flüssigkeit  schwefelsaures  Kali 
oder  Natron  zurückbleiben.  Dieser  Niederschlag  lä&t 
sich  durch  die  gewöhnlichen  Säuren,  z.  B.  Salpetersäure, 
leicht  zersetzen,  erhitzt  man  ihn  aber  bis  zum  Schmel- 
zen, so  wird  er  durch  die  stärksten  Säuren,  z.B.  Schwe- 
felsäure, nicht  angegriffen.  Dieselben  Elemente  können 
also  lose  und  innigere  Verbindungen  eingehen.  So  kön- 
nen im  Allgemeinen  Substanzen  aus  Elementen  bestehen, 
die,  wenn  die  tiberwiegende  chemische  Verwandtschaft 
einzelner  Elemente  derselben  thätig  werden  könnte,  in 
ganz  andere  Verbindungen  zerfallen  würden.  Pikrinsal- 
petersäure  und  ihre  Salze  und  viele  Verbindungen,  die 
durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Kohlenwasser- 
stoCfarten  gebildet  werden,  zersetzen  sich  bei  erhöhter 
Temperatur  unter  Explosion  und  Lichtentwickelung,  indem 
die  {Überwiegende  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  der  Salpe- 
tersäure zum  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wirksam  wer- 
den kann.  Kuallsaures  Silberoxjd,  unbedeutend  erhitzt,  zer- 
legt sich  unter  starker  Lichtcntwickelung  in  Silber,  Kohleu- 
oxjdgasund  Stickstoffigas,  indem  dieVerwandtschaft  des  Sau- 
erstoffs zum  Kohlenstoff,  welche  die  Summe  der  Verwandt- 
schaft der  übrigen  tiberwiegt,  thätig  werden  konnte.  Chlor- 
saures  Silberoxyd  zerlegt  sich  unter  starker  Lichtentwicke- 
lung und  Explosion  in  Chlorsilber  und  Sauerstoff:  offenbar 
ist  die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Silber  viel  grö- 
fser  wie  die  des  Sauerstoffs  zum  Silber  und  zum  Chlor 
und  die  der  Chlorsäure  zum  Silberoxjd;  denn  nicht  al- 
lein entweicht  ein  gasförmiger  Körper,  der  viel  Wärme 
absorbirt,  sondern  es  erhitzt  sich  dabei  das  gebildete 
Chlorsilber  noch  zur  starken  Rothglübhitze.  Wir  sind 
berechtigt  anzunehmen,  dafs  durch  die  Lage  der  Atome 
das  Chlor  verhindert  ist,  sich  mit  dem  Silber  zu  ver- 
dnrdk  binden  und  diese  Lage  kann  durch  die  Wärme  vcrän- 
Gonucuub-  jert  werden,  so  wie  es   auch  durch  eine  Contactsub- 
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stanz  geschehen  kann,  wofür  die  Zersetzung  des  chlor-     sumen. 
sauren  Kali's  vermittelst  Metalloxyde  der  beste  Beweis 
ist.     Stellt  man   in  ein  Metallbad  ein  Rohr   mit  chlor- 
saurem Kali  und  Kupferoxyd  und  ein  anderes  mit  blo- 
fsen  chlorsaurem  Kali  und  versieht  beide  mit  einem  Entbin- 
dungsrohr, so  wird  bei  einer  gewissen  Temperatur  das  chlor- 
saure Kali  durch  das  Kupferoxyd  .vollständig  zersetzt,  wäh- 
rend bei  derselben  Temperatur  das  blofse  chlorsaure  Kali 
keine  Spur  Sauerstoff  entwickelt;  mengt  man  dagegen  das 
chlorsaure  Kali  mit  Kieselsäure,  so  verhält  es  sich  beim  Er- 
hitzen wie  blofses  chlorsaures  Kali.    Die 
Wirkung  des  Kupferoxyds  kann  man  sich 
durch  die  beigefügte  Atomengruppe  ver- 
sinnlichen.    Bei  a   liege   ein    Theilchen 
Kupferoxyd,  welches  auf  das  Chlor  und 
das  Kali  eine  andere  Anziehung  ausübe 
als  auf  die  SauerstoCfatome,  so  wird  das 
Kalium  und  Chlor  in  eine  solche  Lage 
kommen,  dafs  ihre  Anziehung  nicht  mehr  durch  die  da- 
zwischen liegenden  Sauerstoffatome  gehindert  wird. 

Dafs  femer  die  relative  Lage  der  Atome  durch  eine 
Substanz  verändert  werden  kann,  zeigt  am  klarsten  die 
Weinsteinsäure  in  ihrem  Verhalten  gegen  das  polarisirte 
Licht,  die,  je  nachdem  sie  mit  Wasser^  einem  Alkali, 
arsenichter  Säure  oder  Antimonoxyd  verbunden  ist,  ein 
verschiedenes  Drehungsvermögen  auf  die  Polarisations- 
ebene ausübt,  welches,  wie  man  aus  dem  optischen  Vei^ 
halten  und  der  Krystallform  des  Quarzes  weifs,  von  der 
Anordnung  der  Atome  abhängig  ist. 

Die  Zersetzung  des  oxydirten  Wassers  durch  Man- 
gansuperoxyd und  andere  Metalloxyde,  durch  Platin  und 
andere  Substanzen  rührt  unstreitig  ebenfalls  von  der  An- 
ziehung des  zersetzenden  Körpers  auf  die  Atome  des 
Wasserstoffsuperoxyds  her  und  da  die  Wärmcentwicke- 
lung, welche  dabei  Statt  findet,  zeigt,  dafs  1  At.  Sauer- 
stoff mit  den  2  At.  Wasserstoff  sidi  zu  einer  innigeren 
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Verbindung  vereinige,  also  die  Verwandtschaft  der  bei- 
den At.  Wasserstoff  zu  dem  einen  Sauerstoff,  um  V^as- 
ser,  gröfser  als  zu  den  beiden  andern,  um  Wasserstoff- 
superoxyd zu  bilden,  ist;  so  wird  eine  geringe  Verände- 
rung in  der  Lage  derTheile,  die  durch  den  zersetzenden 
Körper  (Contactsubstanz)  hervorgebracht  wird,  die  Tren- 
nung des  Sauerstoffs  bewirken.  Ist  diese  Substanz  Sil- 
beroxyd, so  kann  dieses,  da  es  die  Wärme  vom  zersetz- 
ten Wasserstoffsuperoxyd  zuerst  erhält,  dadurch  zersetzt 
werden,  weil  es  damit  in  unmittelbarer  Berührung  sein 
mufste.  .  Ebenso  wirken  bei  der  Zersetzung  der  unter- 
chlorichtsauren  Salze  in  Chlormetalle  und  Sauerstoff  das 
Mangansuperoxyd  y  Kupferoxyd  n.  s.  w.  Auf  dieselbe 
Weise  wird  die  Umänderung  der  Stärke  in  Stärkezncker, 
des  Rohrzuckers  in  Fruchtzucker,  das  Zerfallen  des 
Fruchtzuckers  und  Stärkezuckers  in  Kohlensäure  und 
Alkohol  durch  Contactsubstanzen  bewirkt,  und  beson- 
ders bei  diesem  Prozefe  zeigt  die  starke  Wärmeentwicke- 
lung, welche  fast  so  viel  beträgt,  als  wenn  die  dabei  ent- 
stehende Kohlensäure  durch  Verbrennung  von  Kohle  sich 
gebildet  hätte,  dafs  die  Zerlegung  durch  eine  überwie- 
gende Verwandtschaft  der  Elemente  des  Zuckers,  um 
Kohlensäure  und  Alkohol  zu  bilden,  bewirkt  worden  ist; 
wozu  eine  Veränderung  der  Lage  der  Theile  durch  eine 
Contactsubstanz  als  hinreichend  angesehen  werden  darf. 
Ueberhaupt  sind  es  bei  der  Zersetzung  und  Bildung  der  che- 
mischen Verbindungen  im  thierischen  Organismus,  beim 
Keimen  und  bei  der  Eutwickelung  der  verschiedenen 
Theile  der  Pflanzen,  bei  der  Verdauung  und  den  Ver- 
änderungen der  assimilirten  Substanzen  hauptsächlich 
Contactsubstanzen,  welche  bei  einer  in  enge  Gren- 
zen eingeschlossenen  Temperatur  wirksam  sind,  und  es  ist 
die  Lehre  von  der  Bildung  und  Zersetzung  durch  Contact 
eine  der  Grundlagen  für  die  eigentliche  organische  Chemie. 
Diese  Erscheinungen  sind  zwar  in  den  letzteren 
Jahren  viel  gründlicher  studirt,  als  vorher,  aus  ihrem 
Studium  lä&t  sich  aber  noch  eine  grofse  Ausbeute  von 
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neuen  Thatsachen   erwarten,    in  so  fern  sie   ein  neues 
Hülfsmittel  der  chemischen  Zerlegung  sind,  welches  für 
▼ieie  chemische  Verbindungen  eben  so  wichtig  werden 
kann,  wie  die  Elektricität  es  geworden  ist.    Mit  Recht 
hat  man  daher  dieser  Art  der  Zerlegung  einen  eigenen 
Namen  gegeben,  und  sieKataljsis  genannt;  und  so  wie  'VVm  wird 
man  sagt,  dafs  eine  chemische  Verbindung  durch  Verdun-  X**^a*kau- 
stungskraft  oder  Lösungsvermögen  zerlegt  wird,  so  spricht  lytUcher  Kraft 
man  mit  Recht  von  einer  katalytischen  Kraft,  worunter  ^*"**°  *°* 
nicht  eine  besondere  der,  Materie   eigenthtimliche  Kraft 
verstanden  wird,  sondern  nur  eine  besondere  Wirkungs- 
weise der  bekannten  Anziehungskraft  auf  kleine  Entfer- 
nungen oder  derjenigen  Anziehungskraft,  welche  wirksam 
ist,  ehe  die  chemische  Verwandtschaftskraft  thätig  ist. 

716.     Die  zusammengesetzten   Substanzen    erhalten  Chemische 
wir,  indem  wir  theils  die  Umstände,  unter  welchen  sie  ^*'^^^^^*° 
sich  bilden  können,  d.  h.  unter  denen  die  chemische  Ver-     und  sind 
wandtschaftskraft  wirksam  werden  kann,  selbst  herbeifüh-     ««^**^«*- 
ren;  theils  werden  sie  durch  den  Lebensprocefs  inPflan-    durch  die 
zen  und  Thieren  herbeigeführt;  theils  fanden  diese  Um-^'*'^**"**"'» 
stände  bei  der  Bildung  der  Mineralien  Statt,  bei  den  Ver- 
änderungen nämlich,  welche  die  Erdoberfläche  erlitt ;  stets  in  Pflanxen 
ist  es  aber  dieselbe  Kraft,  und  stets  sind  diese  Verbin- ""        *'**"• 
düngen   nach   denselben    allgemeinen  Gesetzen   gebildet  in  der  mior- 
und zusammengesetzt.    Sehr  viele  Verbindungen  werden    ^^"t^*° 
sowohl   in  den  Pflanzen  und  Thieren,   als  willkührlich 
durch  den  Chemiker  gebildet,  wie  Hanistoff,  Oxalsäure, 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  verschiedene  Salze;  bei  man- 
chen ist  es  dem  Scharfsinn    desselben  noch  überlassen, 
die  Bedingungen,  unter  welchen  er  sie  darstellen  kann, 
aufzusuchen. 

Eine  Substanz  verbindet  sich  direct  mit  der  andern :  durch  directc 
Chlor  mit  Phosphor,  Kohle  mit  Sauerstoff,  Säuren  mit  Ba-  ^eihindunj, 
sen.    Eine   Substanz  entzieht   einer  chemischen  Verbin- 
dung den  einen  Bestandtbeil,  indem  der  andere  frei  wird :       durch 
Wasserstoff  dem  Kupferoxyd  Sauerstoff,  Wasser  bildet   Zcrscuung 
sich  und  Kupfer  wird  frei;  Eisen  dem  Chlorwasserstoff YeibinduiigeD, 
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wobei  ein   Chlor,    Eisenchlorür  bildet  sich  und  Wasserstoff  wird 

*^cscSedcr  '''**•     Oder  der   ausgeschiedene  Bestandtheil   geht  auch 

und  frei  wird  eine  Verbindung  ein:  ein  Schwefehnetall  verbindet  sich 

mit  Sauerstoff  zu  schweflichter  S8ure  und  einem  Oxyde. 

Zwei  einfache  Substanzen  wirken  zugleich  auf  eine  zu- 

auch  eine    sammcugesctzte   und    bilden   zwei   neue   Verbindungen: 

^e'^^aT^  Chlor  fiber  ein  glühendes  Gemenge  von  Thonerde  und 

Kohle  geleitet  verbindet  sich  mit  dem  Metall  der  Thon- 

orde  und  die  Kohle   mit  dem  Sauerstoff  derselben  zu 

Doppelte    Kohlenoxydgas.    Zwei  Verbindungen  tauschen  ihre  Be- 

wandUscUft  ^^^^^l^^il^   g^^ii   einander   aus:    Chlorwasserstoff   und 

Qnecksilberoxyd  geben  Quecksiberchlorid  und  Wasser; 

schwefelsaures  Kali  und  salpetersaure  Baryterde  geben 

schwefelsaure  Baryterde  und  salpetersaures  Kali. 

Bei  diesen  und  noch  einigen  andern  weniger  häufig 
vorkommenden  Fallen  ist  die  Summe  der  Verwandtschaf- 
ten der  gebildeten  Verbindungen  die  gröfsere,  wenn  da- 
bei keine  der  chemischen  Verwandtschaftskraft  entgegen- 
wirkende Kräfte  thätig  sind,  wie  Unlöslichkeit  und  Lös- 
lichkeit  im  Wasser,  die  Verdunstungskraft  und  andere 
schon  erwähnte  Kräfte.  Bei  fiberwiegender  chemi- 
scher  Verwandtschaft  wird  auch  Wärme  frei,  die 
aber,  wenn  z.  B.  ein  kohlensaures  Salz  durch  eine  stär- 
kere Säure  zerlegt  wird,  durch  das  Thermometer  nicht 
angezeigt  wird,  weil  die  Kohlensäure,  um  luftförmigen 
Zustand  anzunehmen,  Wärme  verschluckt. 

Reihefolge  717.   Für  die  einfachen  so  wie  für  die  Zusammengesetz- 

^^Itumen   ^^^  Körper  kann  man  diejenigen,  womit  sie  sich  verbinden, 
in  Bezug    nach  ihrer  Verwandtschaft  in  Reihen  zusammenstellen; 
*^J^^J[^für  den  Sauerstoff  würde  man  etwa  folgende  Reihe  er- 
halten: 

Chlor,  Brom,  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Arsenik,  Kup- 
fer, Schwefel,  Blei,  Phosphor,  Zinn,  Cadmium,  Eisen, 
Zink,  Wasserstoff,  Kohlenoxydgas,  Mangan,  Kohle, 
Kiesel,  Aluminium,  Magnesium,  Calcium,  Barium,  Na- 
trium, Kalium. 
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Zu  jedem  nächstfolgenden  Körper  in  der  Reihe  hat 
der  Sauerstoff  eine  gröCsere  Verwandtschaft,  also  für 
das  Kalium  die  grötste.  Bei  einer  hohen  Temperatur 
ist  die  Reihenfolge  etwas  verschieden,  indem  die  Ver- 
wandtschaft zur  Kohle  alsdann  die  gröfste  ist.  Für  die 
übrigen  Substanzen  gilt  diese  Reihe  auch  nur  im  Allge- 
meinen; denn  während  für  Chlor  der  Sauerstoff  der  erste 
Körper  der  Reihe  ist,  ist  er  für  den  Schwefel  zwischen 
Kupfer  und  Blei  zu  stellen. 

Für  die  Schwefelsäure  würden  die  Basen  folgende 
Reihe  bilden: 

Wasser,  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kupferoxjd,  Zinkoxjd, 

Eisenoxydul,    Ammoniakhydrat,  Bleioxyd,    Magnesia, 

Kalkerde,  Natron,  Kali,  Baryterde^ 
und  für  das  Kali  die  Säuren  diese  Reihenfolge: 

Kohlensäure,  Essigsäure,  Phosphorsäure,  Salpetersäure, 

Weinsäure,  Oxalsäure,  Schwefelsäure. 
Bei  der  Verwandtschaft  der  Säuren  und  Basen  wirken 
besonders  andere  die  chemische  Verwandtschaft  vermin- 
dernde Kräfte  ein.  So  fidlt  Kali  die  Baryterde  aus  meh- 
reren leichtlöslichen  Salzen,  die  Baryterde  dagegen  verbin- 
det sich  mit  der  Schwefelsäure  des  schwefelsauren  Kali's; 
Essigsäure  entzieht  der  Salpetersäure  das  Quecksilber- 
oxyd, weil  eine  unlösliche  Verbindung  ausgeschieden 
wird,  die  Cohäsionskraft  und  das  Lösungsvermögen  also 
heben  eine  gewisse  Gröfse  der  chemischen  Verwandtschafts- 
kraft auf.  Schwefelsäure  zerlegt  das  Oxalsäure  Blei- 
oxyd und  die  Oxalsäure  verbindet  sich  mit  der  Kalkerde 
des  in  Wasser  aufgelösten  schwefelsauren  Kalks.  Für 
Säuren  und  Basen  gelten  also  auch  solche  Reihen  nur 
im  Allgemeinen;  wo  daher  diese  Verwandtschaftsver- 
hältnisse von  Wichtigkeit  sind,  da  müssen  sie  bei  den 
einzelnen  Substanzen  noch  besonders  erwähnt  werden. 

718.    In  der  gebildeten  chemischen  Verbindung  sind   Gharactere 
die  darin  enthaltenen  Substanzen  stets  nach  einem  be-   chembchc 
stimmten  Verhältnisse  vereinigt,  und  so  innig,  dafs  man  YerbinduDg. 
mit  dem  besten  Mikroskope,  oder  mit  irgend  einem  an- 
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dern  Instrumente  die  einzelnen  Theile  nicht  erkennen 
noch  trennen  kann.  Die  chemischen  Verbindungen  kön- 
nen nur  mit  mechanischen  Gemengen  oder  Verbindun- 
gen durch  Anziehung  auf  kleine  Entfernungen  verwech- 
selt werden;  man  unterscheidet  sie  von  diesen  dadurch, 
dafs  diese  sich  durch  mechanische  Mittel  trennen  oder 
durch  Substanzen  aufheben  lassen,  welche  eine  überwie- 
gende Anziehung  auf  kleine  Entfernungen  auf  eine  oder 
einige  Substanzen  der  Verbindung  ausüben.  Wie  selt^ 
und  unter  welchen  Umständen  eine  solche  Anziehung  die 
chemische  Verwandtschaftskraft  aufzuheben  im  Stande  ist, 
ist  schon  früher  (s.§.i709  u.711.)  angeführt,  und  akdann  ist 
die  Verbindung  dadurch  als  eine  chemische  nachzuweisen, 
dafs  sie  krystalllsirt,  oder  dafs  sie  nach  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  zusanunengesetzt  ist,  oder  sich  mit  an- 
dern Substanzen  zu  eigenthümlichen  Verbindungen  ver- 
einigt (unterschweflichte  Säure).  Von  den  krjstallisir- 
ten  Verbindungen  sind  nur  die  zusammenkrjstallisirten 
isomorphen  Substanzen  (Substanzen  von  gleicher  Kry- 
8tallform)keine  chemischen  Verbindungen,  aber  diese  sind 
auch  nicht  nach  einem  bestimmten  Verhältnisse  unter  ein- 
ander verbunden.  Nur  Substanzen  verschiedener  Matur 
vereinigen  sich  zu  solchen  Verbindungen.  Chemische 
Verwandtschaft  nennen  wir  die  Kraft,  wodurch  solche 
Verbindungen  gebildet  werden. 

Die   verschiedenen   Klassen   chemischer    Ver- 
bindungen. 

lia  einfacher  719.  Als  allgemeine  Regel  kann  man  aufstellen,  dafs 
Korper  Ter-  gj^)|  jj^  einfachen  Substanzen  zuerst  unter  einander, 
einem  andern,  und  dann  die  gebildeten  Verbindungen  wieder  unter  sich 
vereinigen  lassen.  Und  zwar  verbindet  sich  ein  einfa- 
cher Körper  gewöhnlich  nur  mit  einem  anderen  einfa- 
chen: Stickstoff  mit  Sauerstoff  zu  Salpetersäure,  Antimon 
mit  Schwefel,  Natrium  mit  Schwefel  oder  mit  Sauerstoff. 
Cyan,  welches  aus  Stickstoff  und  Kohlenstoff  besteht« 


579 

und  einige  wenige  andere  zusammengesetzte  SubstaDzen, 
verhalten  sich  in  ihren  Verbindungen  dem  Schwefel  ähn- 
lich, also  wie  einfache  Substanzen;  und  solche  Substan- 
zen, besonders  das  Cyan,  liefern  eine  grofse  Anzahl  von 
Verbindungen.  Die  Verbindung  des  Chlors  und  Broms 
mit  Wasser,  des  Jods  mit  Amylon,  sind  ganz  einzeln  ste- 
hende Fälle. 

Nur  bei  den  chemischen  Verbindungen,  welche  uii-  Vereioigen 
ter  Mitwirkung  des  Lebensprocesses  sich  bilden,  oder".*^^  ?  "?^^ 
durch  die  Zersetzung  derseÜien  hervorgebracht  werden,  per  mit 
kommen'  vorzugsweise  Verbindungen  vor,  welche  nach  «™^d«'? 
der  Elementar-Analyse  aus  drei  und  vier  einfachen  Kör- 
peru zu  bestehen  scheinen.  Von  dem  gröfsten  Theile 
dieser  Verbindungen  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  ermitteln  können,  ob  sie  aus  zwei  zusam- 
mengesetzten, oder  in  einigen  Fällen  sogar  aus  drei  Ver- 
bindungen bestehen,  oder  ob  die  drei  oder  vier  ein- 
fachen Substanzen  gleichmäfsig  mit  einander  verbunden 
sind.  Viele  Beispiele  sind  schon  früher  angeführt  wor- 
den, aus  welchen  hervorgeht,  dafs  diese  Verbindungen 
durch  andere,  in  welchen  zwei  einfache  Körper  mit  ein- 
ander vereinigt  sind,  gebildet  werden.  So  besteht  der 
Untersuchung  nach  die  Benzoesäure  aus  14  M.  Kohlen- 
stoffgas, 12  M.  Wasserstof^as  und  4  M.  Sauerstoffgas; 
sie  läfst  sich,  mit  Kalkerde  erhitzt  (s.  oben  p.  148),  in  1  M. 
Kohlensäuregas  und  1  M^  Benzingas  zerlegen.  Bei  vielen 
Substanzen,  bei  deren  Untersuchung  man  diese  Betrach- 
tungsweise verfolgt  hat,  ist  es  gelungen,  eine  solche  ein- 
fache Zusammensetzung  aufzufinden,  und  wir  dürfen  mit 
Recht  erwarten,  dafs  sie  auch  bei  den  übrigen  Verbin- 
dungen noch  aufgefunden  werde.  Diese  Betrachtungs- 
weise ist  defswegen  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  dadurch 
nicht  allein  viele  einzeln  stehende  Verbindungen  an  ein- 
ander gereiht  werden  können,  sondern  sich  auch  daraus 
über  ihre  Entstehung  und  Veränderung  in  einander 
Schlüsse  machen  lassen. 

720.  Ein  einfacher  Körper  verbindet  sich^  wenige  sel-> 
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teue  Fälle  aasgenommen»   wovon  einige  angeführt  sind, 
nicht  mit  zusammengesetzten  Substanzen;    so  verbindet 
Chemische    sich  z.  B.  kein  Metall  mit  einer  Säure.    Die  Verbindun- 
^^ Mter^^i^^  aus  zwei  einfachen  Körpern  oder  einem  einfachen 
Ordoang,    Körper  mit  dem  Cyan,  oder  diesem  ähnlichen  Substan- 
zen,  kann  man  Verbindungen  erster  Ordnung  nennen. 

'  Verbindungen  zweiter  Ordnung  kann  man  die  Verbin- 
dungen der  ersten  Ordnung  untereinander  nennen;  auch 
diese  verbinden  sich  so,  dafs  eine  Substanz  sich  in  der 
Regel  mit  einer  anderen  vereinigt.  So  verbinden  sich 
Sauerstoff-,  Schwefel-,  Chlor-,  Brom-,  Jod-,  Cyan-, 
Fluor-  und  Wasserstoffverbindungen  unter  einander.  Die 
Wasserstoffi^erbindungen  vereinigen  sich  häufig  mit  den 
anderen,  die  übrigen  in  der  Regel  nur  unter  sich,  wie 
Sauerstoffverbindungen  mit  Sauerstoffverbindungen,  die 
Schwefelverbindungen  mit  Schwefelverbindungen,  und 
bilden  die  sogenannten  Sauerstoff-  und  Schwefelsalze; 
selten  verbindet  sich  eine  SauerstoCfverbindung  mit  einer 
Schwefel-  oder  Chlorverbindung,  wie  Antimonoxjd  mit 
'  Schwefelantimon  oder  mit  Chlorantimon.  Verbindungen 
von  drei  zusammengesetzten  Substanzen  unter  einander 
sind   seltene   und   ungewöhnliche   Fälle. 

dritter  Verbindungen  dritter  Ordnudg  kann  man  die  Verbindon- 

OrdnuDg,  ggQ  der  zweiten  Ordnung  unter  einander,  oder  die  der  zwei- 
ten mit  der  ersten  nennen.  SauerstofÜBalze  verbinden  sidi  un- 
ter einander  und  bilden  die  sogenannten  Doppekalze,  z.B. 
schwefelsaure  Magnesia  mit  schwefelsaurem  Kali;  änfserst 
selten  tritt  der  Fall  ein,  dafs  in  einer  solchen  Verbin- 
dung zwei  verschiedene  Säuren  vorkommen.  Eine  Ver- 
bindung zweiter  Ordnung  kommt  häufig  mit  Wasser  ver- 
bunden vor,  z.  B.  der  Gyps,  welcher  aus  sdiwefel- 
saurer  Kalkerde  mit  Wasser  besteht,  selten  mit  an- 
deren Verbindungen.  Die  Verbindung  von  Cyansilber 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  ist  jedoch  ein  solches 
Beispiel;  auch  kann  man  dazu  die  Verbindungen  des 
chlorwasserstoffsauren    Ammoniaks    mit    CUonnetalien 
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und  Metalloxyden,  des  cyauwasserstof&auren  Ammoniaks 
mit  Cyanmetallen  u.  s.  w.  reebnen. 

Die  Verbindungen  dritter  Ordnung   verbinden  sieb      Werter 
nur  noch  mit  dem  Wasser,  und  aus  diesen  Verbindungen    ^"^n""«- 
kann  man  eine  vierte  Ordnung  machen;  zusammengesetz- 
tere Verbindungen  giebt  es  nicht. 

721.  Die  Benennungen  Salz,  Basis  und  Säure  ruh-  Was  ut  ein 
ren  aus  einer  älteren  Periode  der  Wissenschaft  her;   es  gJJJ^  ™^^ 
ist   bei   den  Sauerstoffverbindungen  vorläufig  angedeu-      Basis? 
let,  was  man  darunter  versteht.   Mit  der  Entdeckung  der 
Wasserstoffsäuren  mufste  die  ältere  Definition,  wonach 

in  einer  Säure  Sauerstoff  enthalten  war,  verändert  wer- 
den, und  mit  der  Entdeckung  der  Schwefelsalze  erweiterte 
sich  der  Begriff  des  Salzes  noch  mehr.  Man  könnte  im 
Allgemeinen  alle  Verbindungen  der  zweiten  Ordnung  Salze 
nennen,  dann  müfste  man  aber  als  Basis  Kali  und  Na- 
tron neben  Chlorkalium  und  Chlornatrium  stellen,  wel- 
che in  ihrem  übrigen  Verhalten  die  gröfste  Aehnlichkeit 
mit  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  und  überhaupt  mit 
den  Sauerstoffsalzen  haben;  defswegen  hat  man  aus  den 
Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Cyanverbindungen  eine  eigene 
Klasse  gemacht  und  sie  HaloXdsalze  genannt 

Das  Gesetz  der  bestimmten  Proportionen. 

722.  Zu  welcher  Ordnung  die  chemischen  Verbin-  Chemische 
düngen  auch  gehören  mögen,  so  findet  man  sie  stets  nach  J^^™^*?J 
einem  bestimmten  Verhältnisse  zusammengesetzt;  das  Blei-  bestimmten 
oxyd,  welches  sich  mit  den  Säuren  verbindet,  enthält  stets  "^^'^^^Jj^***" 
auf  100  Tb.  Blei  7,725  Th.  Sauerstoff.    Die  verschiedenen 
Verhältnisse,  in  denen  sich  die  Körper  verbinden,  und 

wie  man  sie  erhält,  können  nur  bei  den  Körpern  selbst  an- 
geführt werden.  Der  Sauerstoff  und  das  Wasser  verei- 
nigen sich  mehr  als  die  übrigen  Körper  in  mannigfalti- 
gen Verhältnissen  mit  anderen  Substanzen;  so  vereinigt 
sich  mit  dem  Mangan  der  Sauerstoff  in  fünf  Verhältnis- 
sen, das  Chlor  aber  nur  in  zwei.  Säuren  vereinigen 
sich  mit  Basen  in  der  Begel  nur  in  eiüem,  Verbindungen 
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in  mehreren  VerhSitnissen  sind  sehr  selten;  die  Chrom- 
säure  vereinigt  sich  mit  der  Kalkerde  in  einem,  mit 
dem  Kali  in  drei  verschiedenen  Verhältnissen.  Unter  den 
Doppelsalzen  kennt  man  nur  bei  den  Mineralien  ver- 
schiedene Verhältnisse,  in  welchen  dieselben  Salze  sich 
verbinden. 

VerbmduDg  723.    Bei  den  Substanzen,   deren  specifisches   Ge- 

dem  Maaj^e  wicht  man  im  gasförmigen  Zustande  bestimmen  kann,  läfst 
nach.  sicil  jie  Zusammensetzung  und  das  Gesetz,  wonach  diese 
Statt  findet,  dem  Maafse  und  dem  Gewichte  nach  ange- 
ben. Zuweilen  kann  man  auch  das  Veriiältnifs  angeben, 
in  welchem  im  gasförmigen  Zustande  der  Raum,  den 
die  Verbindung  einnimmt,  zu  dem  steht,  welchen  die 
Substanzen  einnehmen,  woraus  sie  zusammengesetzt  ist 
Die  Verhältnisse,  welche  man  in  dieser  Hinsicht  bisher 
beobachtet  hat,  sind  folgende: 


YerbindttDgen  IStickstoffga« 

gasförm^cr.    icUorgaa 

Korper  dem     ... 

Maaibe  nach.  IB^o»»««» 
1  Jodgas 
ICyangas 
1      - 

mit 

lSaaer$to£bas 

IWasserttoffgai 

1 

1 

1 

IChiorgas 

SQ  2Stickstoffozydgas 
i  '  2Ghlorwassersto8gas 

-  2Bromwas8ersto{rgas 

-  2JodwasserstofIgas 

-  2Gjaiiwassentofigas 

-  2Chlorc7angas. 

1  QuecksiU>rg. 

1 

1           . 

mit 

IChlorgaa 
1  Bromgas 
IJodgas 

sa  1  Qnecksilberchloridgas 

2WaMentfrg. 

2St]ckstoiFgas 

2QueGksilbrg. 

2 

2Sanentofrgas 

mit 

1  Sanerstoffgas 
1 

IChiorgas 
1  Bromgas 
1  Stickstofifgas 

SU  2  Wassergas 
-   2Stickstofrojdalgas 

1  Stickstofi^aa 

mit 

3Wassersto£Pgu 

Sil  2Ammoiiiakgas, 

1  Anenikgas  ^ 

mit 

SSaaerstoffgas 

an  1  arsenichtsanrem  Gas. 

1  Schwefelgas 

- 

SChlorgas 

1  Schwefelgat 
1 

mit 

GSauentofigas 
eWasserstoffgai 

SQ  6schwefelichtMttremGas 
1  -  6Schwcfelw«Mentoffcas. 

IPhoa- 
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IPhosphorgM    mit    GWasfcntofTgasttt  4  Pboaphorwassentoffgas 
lAnenikgas  -     6  -  -   4  ArsenikwaMcrstofTgas 

IPhosphorgas       -      GGhlorgas  -   4  Phosphorclilorargas 

1  Arsenikgas  •>      6  -  -    4  Arsenikchlorürgas 

1         -  -     6  Jodgas  -   4  Arsenikjodgas« 

1  Schwefelgas     mit   6  Quecksilbergas  sn  OSchwefelijaecksilbergat. 

1  Schwefelgas     mit    OSanerstofTgas     sq  6  Schwefelsauregas. 

IPhosphoi^as    mit  lOGilorgas  au  6  Phosphorchloridgas. 

Aus  diesen  beobachteten  Verhältnissen  folgt,  dafs 
der  Raum,  welchen  eine  gasförmige  Verbindung  ein- 
nimmt, in  einem  einfachen  Verhältnisse  zu  dem  Raum 
steht,  welchen  die  Gase  vorher  einnahmen;  einfa- 
cher kann  man  dieses  Verhältnifs  noch  angeben,  wenn 
man  sich  so  ausdrückt:  wenn  Gase  sich  verbinden,  so 
erleiden  sie ,  jedes  für  sich ,  eine  Verdünnung  oder  eine 
Verdichtung  nach  einem  sehr  einfachen  Verhältnisse,  und 
verbinden  sich  dann  ohne  Raum  Veränderung.  Nach  der 
ersten  Art  würde  man  z.  B.  sagen:  7  M.  eines  Gemen- 
ges von  1  M.  Phosphorgas  und  6  M.  W^asserstoff-  oder 
Chlorgas  verdichten  sich  zu  4  M.,  und  HM.  eines  Ge- 
menges von  1  M.  Phosphorgas  und  10  M.  Chlorgas  ver- 
dichten sich  zu  6  M. ;  nach  der  zweiten :  1  M.  Phosphor- 
gas verbindet  sich  mit  3  M.  Wasserstoff-  oder  Chlor- 
gas, welche  bis  zur  Hälfte  verdichtet  worden  sind,  zu 
4  M.,  und  1  M.  Phosphorgas  mit  5  M.  Chlorgas,  wel- 
ches vorher  einen  Raum  von  10  M.  einnahm,  zu  6  M. 
Diese  Betrachtungsweise,  nach  welcher  die  complicirten 
Verhältnisse,  welche  beim  Schwefel,  Phosphor,  Arsenik 
und  Quecksilber  vorkommen,  sich  auf  einfache  zurück- 
führen lassen,  gewinnt  theils  dadurch  an  Wahrscheinlich- 
keit, dafs  sie  sich  auf  alle  Verbindungen  der  angeführten 
Substanzen  anwenden  läfst,  theils  dadurch,  dafs  unsere 
Versuche  über  das  Verhältnils  zwischen  dem  Raum,  wel- 
chen die  Körper,  wenn  sie  gasförmig  werden,  einnehmen, 
und  der  Wärme,  welche  dabei  gebunden  wird,  diese  Be- 
I.  1.  38 
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trachtungsweise  nicht  widerlegen,  ja  dafs  es  sogar  einer 
wiederholten  Untersuchung  bedarf,  ob  nicht  vielleicht  — 
so  wie  bei  dem  Aetheringase  und  dem  flüssigen  Kohlcnwas- 
serstoffgasedesOelgases  (s.ob.  p.318.§.404),  beiderselben 
Zusammensetzung,  der  Raum,  welchen  die  erstere  Verbin- 
dung einnimmt,  doppelt  so  grofs  ist,  als  der,  welchen 
die  letztere  einnimmt,  —  auch  bei  den  bisher  unzerleg- 
ten  Substanzen  ein  solcher  Fall  eintritt;  obgleich  man 
durch  zahlreiche  Versuche,  welche  man  in  dieser  Hinsicht 
bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen  angestellt  hat,  noch 
kein  Beispiel  dieser  Art  hat  auffinden  können. 

Aufser  den  angeführten  Verhältnissen,  kennt  man 
noch  folgende,  bei  denen  aber  das  spcclfische  Gewicht 
der  Verbindung  nicht  hat  ermittelt  werden  können;  es 
kann  nämlich  noch  verbunden  werden: 

1  Maafs  mit  5  Maafs  (s.  B.  Phosphorsäure) 

2  -  -     3       -        (e.  B.  salpetrichte  Saar«) 

2       -         -     b       -       (z.  B.  Salpetersäure,  Chlorsäure  etc.) 
2      -         -     7       -        (s.  B.  Ueberchlonäure). 

Bei  einer  andern  Reihe  kennt  man  das  specifische 
Gewicht  der  Verbindung  und  das  einer  von  den  darin 
enthaltenen  Substanzen;  so  enthält: 

1  M.  GhlorziuDgas,  GhlortitaDgas  oder  Ghlorkieselgas  2  M.  Chlor. 
1     -     Antimonchlorurgas  oder  Ghlorborgas  1{  - 

Alle  angeführten  Verhältnisse  sind,  wie  man  sieht, 
sehr  einfach ;  viel  zusammengesetzter  sind  die,  in  welchen 
Kohlenstoffgas,  Wasserstoffgas,  Sauerstoffgas  und  Stick- 
stoffgas sich  verbinden.  Da  wir  aber  auch  für  diese,  wie 
ich  schon  angeführt  habe,  einfachere  Verhältnisse  anfzu- 
finden  hoffen  dürfen,  so  ist  es  besser,  sie  noch  nicht  als 
ausgemacht  aufzuführen. 

Bei  724.  Bei  der  Verbindung  tropfbar-flüssiger  und  fester 

^u™o^  Körper  unter  einander  findet  weder  bei   den  sich  ver- 
tropfbar-Aus- bindenden  Substanzen  noch  bei  der  gebildeten  Verbin- 
u*merebt7d*e'r^™6  ein  einfaches  Maafsverhältnifs  Statt,  gewöhnlich  eine 
findet  kein  Zusammenziehung,  sehr  selten  eine  Ausdehnung  und  wohl 
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nie  keine  Volumveränderung;  Schwefel,  dessen  specGrew,  einfaches 
2,0  und  Kohle,  deren  spcc.  Gew.  als  Diamant  3,5  oder  nU»*Suitt.  " 
als  Graphit  2,2  beträgt,  verbinden  sich  zu  Schwefelkoh- 
Stoff,  dessen  spec.  Gew.  1,27  ist;  1  Maafs  fester  Kohlen- 
stoff demnach  mit  9,0  M.  festen  Schwefel  zu  17,8  M. 
Schwefelkohlenstoff;  bei  dieser  Verbindung  hat  also  eine 
starke  Ausdehnung  Statt  gefunden.  Chlor,  dessen  spec. 
Gew.  1,33  und  Kalium,  dessen  spec.  Gew.  0,87  beträgt, 
verbinden  sich  zu  Chlorkalium  von  1,915  spec.  Gew., 
also  1  M.  festes  Kalium  mit  0,591  M.  flüssigem  Chlor 
zu  0,543  M.  Chlorkalium;  bei  der  Verbindung  hat  also 
eine  starke  Zusammenziehung  Statt  gefunden.  Bei  der 
Verbindung  des  Jods  mit  Kalium  und  einigen  andern 
Metallen,  so  wie  bei  der  des  Schwefels  mit  mehreren  Me- 
tcUen  findet  eine  schwache  Ausdehnung,  bei  Verbindung 
des  Schwefels  mit  andern  eine  schwache  Zusammenzie- 
hung Statt  und  bei  Verbindung  vieler  Salze  unter  ein- 
ander nur  eine  höchst  unbedeutende  Volumenänderung. 
Selbst  bei  Körpern  von  gleicher  Zusammensetzung  und 
verschiedener  Krjstallform,  wie  beim  Schwefelkies  und 
Strahlkies,  beim  Arragonit  und  Kalkspath,  ist  das  spec. 
Gew.  verschieden,  und  zwar  bei  denen,  die  im  regulären 
System  krystallisiren,  stets  etwas  höher;  aber  auch  aus 
der  Anordnung  der  Atome,  wodurch  die  Krystallform 
bedingt  ist,  lassen  sich  die  Differenzen  nicht  erklären, 
denn  bei  isomorphen  Körpern,  z.  B.  bei  der  kohlensau- 
ren Magnesia  und  kohlensauren  Kalkerde  mfifsten  sich 
die  spec.  Gew.  wie  die  Atomgew.  verhalten,  also  da  der 
Kalkspath  ein  spec.  Gew.  von  2,712  hat,  so  müfste  das 
der  kohlensauren  Magnesia  2,31  betragen,  es  beträgt 
aber  3,01. 

725.    Man  hat  vergebens  versucht,  bei  der  Verbin-  VerhindoDg 
düng  der  einfachen  Körper  unter  einander  dem  Gewichte  je^Q^^JIJ^ 
nach  ein  eben  so  einfaches  Verhältnifs  aufzufinden,  wie        nach, 
man  bei  den  gasförmigen  dem  Maafse  nach  gefunden  hatte. 
Nur  bei  einigen  Verbindungen  trifft  man  auf  eine,  einem 

38* 
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einfachen  Verhältnisse   so  nahe  Znsammensetznng,  dafs 

man  es  für  diese,  ohne  Fehler  von  Einflufs  zu  begehen, 

annehmen  darf;    100  Th.  Sauerstoff  verbinden  sich  nach 

demMittelvon  einer  Reihe  sehr  genauer  Versuche  mit  12,48, 

von  einer  andern  mit  12,515  und  einer  andern  mit  12,516 

Wasserstoff;  nimmt  mau  12,5  an,  so  ist  das  Verhältnifs 

des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  wie  8:1.    Bei  audem 

Verbindungen ,  z.  B.  dem  Bleioxyde  und  andern  Metall- 

oxydeu,  deren  Zusammensetzung  man  sehr  genau  ermit 

teln  kann,  ist  man  nicht  im  Stande,  dem  Gewichte  nach 

ein  einfaches  Verhältnifs  nachzuweisen. 

Wanim  kein         726.     Von    der   gröfstcu    Wichtigkeit    ist    es,    den 

*'°Iht$*verh5lt-  ^''"D^»  warum  diese  Zahlenverhältnisse  nicht  einfach  sind, 

nifs  bei  der  aufzusucheu ;  vou  den  Mitteln,  welche  man  dazu  anwen- 

Verbindung  j^^  kann,  wiU  ich  hier  nur  eins  erwähnen,  um  zu  zei- 

cinfacher  Kor-  '  ^  i 

per  Statt  fin-gen,  dals  das  Suchen  nach  diesem  Grunde  nicht  aofser- 
^ch^nfchT  ***'**  des  Gebiets  des  Naturforschers  liege.  Die  Gewichts- 
bestimmungen, welche  wir  machen,  beruhen  auf  der  An- 
ziehung, welche  zwischen  der  Masse  der  Erde  und  zwi- 
schen den  Gewichten  der  abzuwägenden  Substanzen  Statt 
findet ;  also  wenn  die  Gewichte  z.  B.  aus  Blei  bestehen, 
und  die  abzuwägende  Substanz  Schwefel  wäre,  auf  der 
anziehenden  Kraft  der  Erde  zum  Blei,  und  der  Erde 
zum  Schwefel.  Würden  wir  aber,  statt  auf  der  Erde, 
die  Wägung  auf  einem  Weltkörper  vornehmen,  wel- 
cher z.  B.  aus  Platin  bestände,  so  würde  nun  die  An- 
zidiung  des  Platins  zum  Blei  und  zum  Schwefel  das 
Gewichtsverhältnifs  beider  bestimmen.  Wenn  also  das 
Platin  eine  andere  Anziehung  gegen  Blei  und  Schwefel 
ausübt,  als  die  Masse  der  Erde,  so  würde  auch  das  Ge- 
wichtsverhältnifs von  beiden  Substanzen  ein  anderes  wer- 
den, und  statt  dafs  das  Blei  und  der  Schwefel  sich  auf 
der  Erde  in  dem  Verhältnifs  wie  100  zu  15,54  verbin- 
den, könnte  ein  ganz  anderes  Gewichtsverhältnifs  bei  de^ 
Verbindung  derselben  Massen  eintreten.  Ja,  wenn  man 
rein  speculativ  die  Erscheinung  betrachten  wollte,  so  hat 
man  auf  der  Erde,  welche  aus  so  heterogenen  Substan- 
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zen  besteht,  stets  ein  zusammengesetztes  VerhSltnifs  bei 
den  Gewichtsmengen  einfacher  Substanzen,  und  auf  einem 
Weltkörper,  dessen  Masse  einfach  ist,  ein  einfaches  zu 
erwarten.  Könnte  man  beim  AbwSgen  von  Schwefel  und 
Blei  eine  so  grofse  Platinmasse  oberhalb,  und  bei  einer 
zweiten  Wägung  unterhalb  der  Wage  anbringen,  dafs 
die  Anziehung  des  Platins  zum  Schwefel  und  Blei  merk- 
bar würde,  in  Vergleich  mit  der  Anziehung  der  Erde,  so 
könnte  man  durch  zweimaliges  Wägen  schon  diese  That- 
Sache  ermitteln.  Die  Masse  der  Erde  ist  aber  zu  grofs, 
um  einen  solchen  Versuch  ausführbar  zu  machen;  doch 
kann  man  die  Sonne  auf  ähnliche  W^ise,  wie  das  Pla- 
tin, benutzen,  indem  man  um  12  Uhr  Mittags  und  12 
Uhr  Mitternachts  die  Wägung  anstellt.  Ist  z.  B.  die  An- 
ziehung zwischen  einer  Masse  Schwefel  und  der  Sonnen- 
masse  gröfser,  als  die  Anziehung  zwischen  der  Erdmasse 
und  Schwefelmasse,  während  die  Anziehung  zwischen  der 
Bleimasse  und  der  Sonnen^  und  Erdmasse  gleich  bleibt^ 
so  wird  eine  Masse  SchWefel,  welche  um  Mittag  eben 
so  viel  wie  die  Bleimasse  wog,  um  Mitternacht  mehr 
als  die  Bleimasse  wiegen.  Genaue  Versuche,  bei  denen 
man  eine  Verschiedenheit  von  einem  Milliontel  bestimmen 
konnte,  und  die  mit  vielen  Substanzen  und  insbesondere 
mit  solchen  angestellt  wurden,  welche  in  ihren  Verbin- 
dungen die  gröfste  Gewichtsverschiedeuheit  zeigen,  z.  B. 
mit  Platin  und  Wasser,  mit  Alkohol  und  Quecksilber 
oder  Blei,  haben  gezeigt,  dafs  keine  Gewichtsverschieden- 
heit unter  den  angeführten  Umständen  Statt  tindet,  dafs 
also  entweder  die  Masse  der  Sonne  in  chemischer  Hin- 
sicht nicht  sehr  verschieden  von  der  der  Erde  sei,  oder 
dafs  die  Schwerkraft  der  verschiedenartigen  Materie  die- 
selbe ist,  welches  auch  aus  anderen  Thatsachen  hervor- 
geht, —  ein  Gegenstand,  auf  welchen  ich  im  physikali- 
schen Theile  dieses  Lehrbuches  zurückkommen  werde,  — 
und  wir  demnach  einen  andern  Grund  zur  Erklärung  der 
zusammengesetzten  Verhältnisse  bei  den  Verbindungen  der 
Körper  dem  Gewichte  nach  aufzusuchen  haben. 
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BerechnuDg  727.    Au8  der  Verbindung  der  Körper  dem  Maafse 

Brom-  u  t^  nadk  und  aus  den  vielen  ßeispielen  von  Zersetzungen, 
Verbindung  welche  früher  angeführt  sind,  folgt,  dafs,  wenn  man  ei- 
Sauewtoffver- ^'8^  wenige.  Verbindungen  genau  untersucht  hat,  man 
bindung.  die  Zusammensetzung  einer  grofsen  Anzahl  anderer  Ver- 
bindungen, welche  man  vermittelst  der  untersuchten 
darstellt,  berechnen  kann.  Die  meisten  Metelloxjde, 
und  besonders  die,  deren  Untersuchung  von  W^ich- 
tigkeit  ist,  werden  durch  Chlorwasserstoff,  Jodwas- 
serstoff, Bromwasserstoff,  Fluorwasserstoff,  Schwefelwas- 
serstoff und  Cyanwassersloff  so  zersetzt,  dafs,  indem  der 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  sich  zu  Wasser  verbinden, 
das  ausgeschiedene  Metali  und  die  ausgeschiedene  Sub- 
stanz, welche  mit  dem  Wasserstoff  verbunden  war,  sich 
vereinigen:  würde  auch  nur  eine  sehr  kleine  Menge  des 
Metalls  oder  der  andern  Substanz  sich  nicht  verbinden, 
so  würde  man  es  sogleich  durch  die  gewöhnlichen  Mit- 
tel entdecken  können.  Kennt  man  die  Zusammensetzung 
der  Wasserstoffverbindung,  des  Wassers  und  der  Me- 
talloxyde, so  kann  man  die  Zusammensetzung  der  Me- 
tallverbindung berechnen.  100  Th.  Sauerstoff  verbinden 
sich  nach  den  genauesten  Versuchen  mit  12,5  Tb. 
Wasserstoff  zu  Wasser,  und  12,5  Th.  Wasserstoff 
verbinden  sich  mit  442,65  Th.  Chlor  zu  Chlorwasser- 
stoff, und  mit  201,17  Th.  Schwefel  zu  Schwefelwasser- 
stoff u.  s.  w.;  daraus  folgt  also,  dafs,  wenn  die  Zer- 
setzung auf  die  angeführte  Weise  Statt  findet,  statt  100 
Th.  Sauerstoff  sich  442,65  Th.  Chlor  oder  201,17  Th.^ 
Schwefel  mit  dem  Metall  des  Oxyds  verbinden. 
Berechnung  728.     Wird   eine   Chlor-  oder  Schwefelverbindun«, 

^vcrb?nd!m"^  mit  Wasser,  in  ein  Oxyd  und  in  eincWas- 

aiuderClilur-,  serstoffvcrbinduug  zerlegt,  z.  B.  Chlorkiestd  in  Kieselsäure 
Verbindun^  und  Chlorwasscrstoff,  Schwefeleisen  mit  wässeriger  Schwe- 
felsäure in  Eisenoxydul  und  Schwefelwasserstoff,  so  fin- 
det dieselbe  Art  der  Berechnung  Statt,  indem  man  näm- 
lich aus  der  bekannten  Zusammensetzung  der  Verbindung 
des  Schwefels  oder  Chlors  mit  dem  Metall  die  Zusam- 
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ineusetzuug  der  Sauerstoffverbindimg  bestimmt.  Je  nach- 
dem mau  daher  entweder  die  Verbindung  des  Sauerstoffs, 
oder  die  des  Chlors,  Schwefels  oder  anderer  Substanzen 
genauer  bestimmen  kann,  wählt  man  die  eine  oder  an- 
dere für  die  Berechnung  der  übrigen.  Bei  der  Berech- 
nung der  V^erbindungen  des  Bleies,  Kupfers  und  vieler 
anderer  Substanzen  geht  man  von  den  Sauerstoffverbin- 
dungen aus;  beim  Natrium,  Kalium  und  den  Metallen 
dieser  Klasse  ist  die  Sauerstoffverbindung  schwer  genau 
zu  bestimmen,  die  Chlorverbindung  dagegen  sehr  leicht 
zu  ermitteln.  Sehr  häufig  kann  man  beide  Methoden 
anwenden  und  noch  eine  andere  zu  Hülfe  nehmen,  die 
ich  gleich  anführen  werde.  Welche  Mittel  man  bei  jeder 
einzelnen  Substanz  anzuwenden  hat,  hängt  von  der  che- 
mischen Eigenschaft  derselben  ab,  und  kann  nur  gut  spä- 
terhin bei  jeder  Substanz  selbst  angeführt  werden. 

729.    Bei  den  Salzen  kommen   die  Fälle,  wo  man  Bestiromuog 
durch  wenige  Versuche  die  Zusammensetzung  berechnen  ^^^  Zu«am- 
kanu,   noch  häufiger  vor;  bei  weitem   der  gröfste  Theil    der  SaUe, 
der  Salze  besteht  aus  Sauerstoffsalzen,  in  denen  der  Sauer- 
stoff der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  in  einem  einfa- 
chen Verhältnifs  steht.     Am    leichtesten  kann   man '  das 
Gesetz   dieses    einfachen  Verhältnisses    bei   den  Salzen, 
welche  durch  Metalle  gefällt  werden,  nachweisen.   Nimmt   TenDittclst 
uian  z.  B.  krystallisirtes  schwefelsaures  Silberoxyd,  «»^^MeulU^^^ 
stellt  einen  Kupferstab  hinein,  so  scheidet  sich  Silber  aus,  ein  anderes, 
und  Kupfer  wird  aufgenommen,  ohne  dafs  Sauerstoff  auf- 
genommen oder  ausgesondert  wird ;  dampft  man  die  Flüs- 
sigkeit ab,  bis  alles  flüssige  Wasser  verjagt  ist,  so  erhält 
mau  nur  krystallisirtes  schwefelsaures  Kupferoxyd;  nimmt 
man  statt  Kupfer  Eisen  oder  Zink,  oder  nimmt  man  das 
Kupfersalz,   und  stellt  Eisen  oder  Zink  hinein,  so  wird 
aus   dem    Silbersalze  alles  Silber,    aus  dem  Kupfersalze 
alles  Kupfer  ausgeschieden,  und  Eisen  oder  Zink  werden 
aufgenommen,   und  wenn  man  alles  Wasser  verjagt  hat, 
bleibt  nur  krystallisirtes  schwefelsaures  Eisenoxydul  oder 
Zinkoxyd  zurück.     Dieselben  Versuche  kann  man  noch 
mit  vielen  andern  Metallen  und  Salzen,  welche  andere 
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Säuren  enthalteD,  stets  mit  denselben  Erfolgen  anstellen, 
woraus  also  folgt,  dafs,  da  das  eine  Metall  nur  in  die 
Stelle  des  anderen  tritt,  das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs 
der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  in  dem  angewandten 
und  erhaltenen  Salze  dasselbe  sein  müsse.  Bei  den  wich- 
tigsten Salzen  der  Basen,  bei  welchen  man  diese  Zer- 
setzungsmethode nicht  anwenden  kann,  bei  den  Salzen  des 
Kali's,  Natrons,  Ammoniaks,  der  Barjt-,  Strontian-  und 
Kalkerde  und  der  Magnesia,  kann  man  sich  der  Chlor- 
verbindung bedienen,  um  dasselbe  Gesetz  nachzuweisen, 
darch       Fällt   man  z.  B.  Chlorbarium  mit  salpetersaurem  Silber- 

Zersetzung  oxyd,  SO  bildet  sich  Chlorsilber  und  salpetersaure  Baryt- 
eines erde  (Bariumoxyd),  wovon  man  sich  leicht  durch  Ver- 
Chlonneulls,  dampfen  des  Wassers  tiberzeugen  kann,  indem  nur  Was- 
ser fortgeht,  und  nur  krystallisirte  Salpetersäure  Baryterde 
zurtickbleibt,  so  dafs  also  Sauerstoff  und  Salpetersäure 
in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem  sie  in  dem  Sil- 
bersalze enthalten  waren,  an  das  Barium  treten.  Nimmt 
man  die  Auflösung  der  krystallisirten  Verbindungen,  wel- 
che auf  diese  Weipe  entstehen,  so  findet  man,  dafs  sie 
die  violette  Farbe  des  Lackmus  nicht  verändern;  setzt 
man  aber  ein  Milliontel  Säure  oder  Basis  hinzu,  so  wird 
es  roth  oder  im  letzten  Falle  blau.  Dieses  Pigment  giebt 
also  ein  schnelles  Mittel  an  die  Hand,  um,  ohne  abzu- 
dampfen, aufs  genaueste  zu  bestimmen,  dafs  nur  das  kry- 
stallisirte Salz  in  der  Auflösung  enthalten  sei. 

eme«  Saices.  730.  Auf  ganz  ähnliche  Weise,  wie  man  bei  die- 
sen Zersetzungen  das  bestimmte  Verhältnifs  nachweisen 
kann,  ist  man  bei  den  Zersetzungen  der  neutralen  Salze 
es  nachzuweisen  im  Stande.  Setzt  man  z.  B.  zu  einer 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Natron  salpetersaure  Ba- 
ryterde, so  fällt  neutrale  schwefelsaure  Baryterde  nieder, 
und  neutrales  salpetersaures  Natron  bleibt  in  der  Auflö- 
sung; woraus  folgt,  dafs,  wenn  man  durch  Versuche  be- 
stimmt hat,  dafs  in  schwefelsaurem  Natron  und  in  der 
schwefelsauren  Baryterde  der  Sauerstoff  der  Säure  zum 
Sauerstoff  der  Basis  sich  wie  3:1,  und  in  der  salpeter- 
sauren Baryterde   wie  5:  1  verhält,  dieses  letztere  Ver- 
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hältnifs  auch  bei  dem  neutralen  Salpetersäuren  Natron 
Statt  finden  mufs. 

731.  Diejenigen  Salze,  welche  die  Pigmente  nicht  verSn-  Was  üt  eiD 
dem,  hat  man  früher  neutrale  genannt,  weil  in  ihnen  die"*^*"**  **' 
Eigenschaften  der  SSure  und  Basis  aufgehoben  (neutra- 

lisirt)  erschienen.  Besser  nennt  man,  da  das  Verhalten 
der  Pigmente  gegen  Auflösungen  auf  einer  Verwandt- 
schaft des  Pigments  zur  Säure  oder  Basis  beruht,  neu- 
trale Salze  diejenige  Reihe,  in  welcher  der  Sauerstoff  der 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  in  demselben  Verhältnisse 
steht;  neutrale  schwefelsaure  Salze  z.  B.,  in  denen  der 
Sauerstoff  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basib  wie  3  :  1, 
neutrale  salpetersaure  Salze,  in  denen  dieses  Verhältnifs 
wie  5:1.  Saure  Salze  nennt  man  solche,  welche  mehr  ««  «anrc«, 
Säure,  basische,  welche  mehr  Basis  enthalten,  als  zu  die-«»  besuche»? 
sem  Verhältnisse  nothwendig  ist.  Diese  Salze  kommen  sehr 
selten  vor;  was  man  früher  dafür  ansah,  sind  Doppelsalze, 
welche  aus  dem  neutralen  Salze  und  einer  Verbindung  des 
^Wassers  mit  derSäureoder  mit  der  Basis  bestehen.  Die  Zu- 
sammensetzung der  sauren  und  basischen  Salze  kann  man 
nur  durch  Versuche ,  bei  denen  man  Abwägungen  machen 
mufs,  ermitteln.  Auch  bei  diesen  hat  man  stets  ein  bestimm- 
tes Verhältnifs  gefunden;  in  den  sauren  ist  gewöhnlich  mit 
derselben  Quantität  Basis  doppelt  so  viel  Säure,  und  in 
den  basischen  mit  derselben  Menge  Säure  doppelt  oder 
dreimal  so  viel  Basis,  als  in  den  neutralen  verbunden. 
Die  Zusammensetzung  der  Doppelsalze,  so  wie  die  der 
Verbindungen  des  Wassers,  kann  man  nur  durch  Ver- 
suche finden 

732.  Bei  vielen  wissenschaftlichen  Untersuchungen  und  Vcrhsitnif»- 
technischen  Arbeiten  ist  es  von  grofser  Wichtigkeit,  dem  vJbmdune* 
Gewichte  nach  die  Verhältnisse,  in  welchen  sich  die  Kör-  der  Körper, 
per  mit  einander  verbinden,  sich  zersetzen,  oder  nach     .gw^tc 
welchen  die  verschiedenen  Verbindungen    zusammenge- 
setzt sind,   zu  berechnen.    Da  die  Sauerstoffverbinduu- 

gcn  bei  weitem  zahlreicher  als  alle  andere  sind,  und  viel 
häufiger  bei  Berechnungen  vorkommen,  so  ist  es  dabei 
am  bequemsten,   wenn  man  den  Sauerstoff  zu  100  an- 
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nimmt,  und  darnach  die  Verhältnifszahlen  berechuet,  iu 
welchen  die  übrigen  Körper  sich  mit  dem  Sauerstoff  oder 
unter  einander  verbinden;  für  die  einfachen  Körper  haben 
die  genauesten  Untersuchungen  folgende  Zahlen  gegeben: 


Unserlefte 

O:isl00. 

UDserlegte 

0=1 100. 

Körper. 

Korper. 

Sauerntoff 
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u 
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N 
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N 
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Nickel.  .  . 

Ni 
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Schwefel  . 

S 
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Co 
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Se 
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Zn 
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Phosphor  . 

P 
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Cd 
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P 
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Pb 
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Chlor  .  .  . 

CI 

221,33 

Zinn.  .  .  . 

Sn 

735,30 

Gl 

442,66 

Wismuth  . 

Bi 

1330,30 

Brom  .  .  . 

Br 

489,15 

Uran   .  .  . 

ü 

746,36 

Sr 
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Kupför  .  . 

Cu 
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Jod  ...  . 

J 

789,75 

Quecksilber 

Hg 

1265,82 

J 

1579,50 

Bg 

2531,65 

Fluor  .  .  . 

F 

116.90 

Silber  .  .  . 

^! 
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F 

233,80 

Palladium . 

665.90 

Kohlenstoff 

C 

75,00 

Rhodium  . 

R 

651,39 

Bor  ...  . 

B 

136,20 

Iridium  .  . 

Ir 

1233,50 

Kiesel .  .  . 

Si 

277,31 

Platin  .  .  . 

Pt 

1233,50 

Kalium  .  . 

K 

489,92 

Osmium    . 

Os 

1244,49 

Natrium.  . 

Na 

290,90 

Gold  .  .  . 

Au 

1243,01 

Lithium  .  . 

L 

80,38 

Titan  .  .  . 

Ti 
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Barium  .  . 

Ba 

856,88 

Tantal    .  . 

Ta 
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Strontium . 

Sr 

547,29 

Vanadium 

V 

855,84 

Calcium    . 

Ca 

251,94 

Wolfram  . 

W 

1183,00 

Magnesium 

% 

158,35 

Molybdän 

Mo 

598,52 

Aluminium 

171,17 

Chrom   .  . 

Cr 

351,82 

AI 

342,34 

Or 

703,64 

Beryllium. 

Cx 

87,12 

Tellur.  .  . 

Te 

801,76 

& 

174,24 

Antimon    . 

Sb 

806.45 

Yttrium     . 

Y 

402,51 

Sb 

1612,90 

Zirconium 

Zr 

420,20 

Arsenik  .  . 

As 

470,(M 

Thorium  . 

Th 

744,90 

As 

940,08 

593 

Das  Cer,  Lanthan,  Diclym,  Erbium  und  Terbium  sind 
noch  nicht  so  rein  dargestellt  und  so  genau  untersucht, 
dafs  ihr  Atomgeivicht  angegeben  werden  könnte. 

733.  Es  ist  eine  sehr  wichtige  Frage,  bis  zu  welchem  Werth  der 
Grade   die   in  dieser  Tabelle  aufgeföhrten  ^ahlenwerthe  ^^*J*^*^»^^^^ 
genau  sind.    Dieses  hängt  hauptsächlich  bei  gleichen  In- gewicht  aoge- 
Strumenten   und  gleicher  Geschicklichkeit  und  Genauig-        **®°* 
keit  der  Beobachter  und  von  den  Eigenschaften  der  Ver- 
bindungen und  der  Methode,  die  man  zur  Bestimmung  an- 
wenden kann,  ab,  so  dafs  die  Mittel,  durch  welche  man 
diese  Zahlen  gefunden  hat,  bei   den  einzelnen  Körpern 
zu  erwähnen   sind.    Um  zu  zeigen,  wie  bei  einem  und  Genauigkeit 
demselben  Körper  gröfsere  Genauigkeit  durch  Verschie- ^^^^j^^'^^ 
denheit  der  Methode  erreicht  werden  kann,  soll  hier  nur      weisen 
die  Bestimmung  des  Atomgewichts  der  Kohle    erwähnt  x^i^ifnlioff- 
werden.     Entweder  kann  man  es  aus  dem   spec.  Gew.      atoms. 
der  Kohlensäure  ermitteln  oder  durch  Glühen  eines  kob- 
lensaureu    Salzes,    oder   eines   Salzes,    in   welchem    die 
Säure  aus  Kohlenstoff,   Wasserstoff  und  Sauerstoff  be- 
steht, oder  indem  man  Kohle  und  verschiedene  Kohlen- 
wasserstoffarten oxydirt.    Bei  der  Bestimmung  des  spec. 
Gew.   der  Kohlensäure   und   des   Sauerstoffs    sind   vier 
W'ägungen   eines   grofsen  Ballons  nothw endig  und  grö- 
fsere Mengen  Sauerstoff  und  reiner  Kohlensäure  müssen 
bereitet  werden,  was  nicht  ohne  Schwierigkeit  ist.  Aufser- 
dem  mufs  der  Ballon,  wenn  er  leer  gepumpt  worden  ist 
und  die  Luft  auf  ihn  drückt,  seine  Fonn  nicht  ändern*), 
sonst  wird  das  spec.  Gew.   der  Gasarten,  die  schwerer 
sind   als  die  Luft,  wie  die  Kohlensäure,  zu  hoch  aus- 

*)  Dafs  eine  Veränderung  Statt  findet,  kann  man  am  besten  zeigen, 
"wenn  man  eine  mit  einem  engen  Rohr  versehene  grÖfsere  Glaskugel 
ganz  mit  Wasser  füllt,  und  den  Stand  des  Wassers  im  Rohr, 
w^enn  man  dieses  dircct  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  ge- 
bracht  ha1^  und  wenn  die  Kugel  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe 
gestellt  worden  ist,  beobachtet,  nachdem  man  in  beiden  Fällen  durch 
Auspumpen  einen  luftleeren  Raum  hervorgebracht  hat.  Aus  diesen 
und  den  andern  angeführten  Gründen  eignet  sich  die  Bestimmung  des 
spec.  Gew.  der  Gasarten  wenig  cur  Bestimmung  des  Atomgewichts. 
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fallen.  Der  Werth  dieser  Fehler  läfst  sich  üicht  genau 
bestimmen,  er  kann  jedenfalls  bis  zu  0,010  Gnu.  steigen 
Würde  man  nun  10  Grm.  Sauerstoff  angewendet  und  ge- 
funden haben,  dafs  sich  das  spec.  Gew.  des  Sauerstoffs 
zur  Kohlensäure  wie  10  :  13,75  verhalte,  so  würde  jeden- 
falls die  erste  Decimalstelle  des  Atomengewichts  75,0 
unsicher  bleiben;  aus  früheren  mit  Sorgfalt  nach  dieser 
Methode  angestellten  Versuchen  wurde  das  Atomgew.  zu 
76,44,    aus  neueren  zu  75,11  gefunden. 

Wendet  man  kohlensaures  Bleioxyd  an,  so  ist  es  zuerst 
sehrschwierig,  die  neutrale  Verbindung  ganz  frei  von  der  ba- 
sischen zu,  erhalten  und  da  die  neutrale  aus  kleinen  Krystal- 
len  besteht,  so  können  diese  leicht  fremde  Beimengungen, 
besonders  Wasser,  eingeschlossen  enthalten.  Nimmt  man 
16,709  Gramm,  und  beträgt  der  Gewichtsverlust  2,750, 
so  ist  das  Atomgew.  der  Kohle,  da  der  Sauerstoff  des 
Bleioxyds  zu  dem  der  Kohlensäure  sich  wie  1  : 2  ver- 
hält, 75,0.  Eine  fremde]  Beimengung  von  0,001  Grm. 
oder  eine  Unrichtigkeit  im  Abwägen,  welche  bei  so 
grofsen  Mengen  hygroskopischer  Körper  leicht  vor- 
kommen kann,  würde  schon  eine  Unrichtigkeit  in  der 
ersten  Decimale  veranlassen  und  die  Zahl,  um  wel- 
che die  Zusammensetzung  des  Bleioxyds  von  der 
Wahrheit  abweicht,  verursacht  eine  doppelt  so  grofse  Un- 
richtigkeit im  Atomgewicht  der  Kohle.  Bei  Bestimmung 
des  Gewichtsverlusts  tritt  wiederum  eine  Unsicherheit  ein, 
so  dafs,  wenn  dieser  2,750  beträgt  und  man  daraus  das 
Atomgewicht , der  Kohle  zu  75,0  findet,  diese  Zahl,  vor- 
ausgesetzt, dafs  das  Atomgewicht  des  Bleioxyds  bis  zur 
dritten  Decimalstelle  genau  bestimmt  ist,  doch  noch  mil 
einem  Fehler  in  der  ersten  Decimale  behaftet  sein  kann. 
Aus  Versuchen,  nach  dieser  Methode  angestellt,  wurde 
das  Atomgew.  der  Kohle   zu  76,405  gefunden. 

Auch  bei  der  Bestimmung  des  Kohlenstoffatoms  durch 
Glühen  von  einem  Silbersalze,  worin  Weinsäure,  Trauben- 
säure, Aepfelsäure  oder  Essigsäure  enthalten  ist,  ist  es  sehr 
schwer,  das  Salz  vollkommen  frei  von  fremden  Beimen- 
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gangen  zu  erhalten;  und  wenn  auch  der  AbwUgungsfeh- 
ler  in  dem  Verhältiiifs  geringereu  Eiuflufs  hat,  in  wel- 
chem die  darin  enthaltene  Kohlenstoffmenge  gröfser  ist 
als  im  kohlensauren  Salze,  so  ist  dagegen  die  Bestimmung 
des  Atomgewichts  des  Silbers  dafür  von  um  so  gröfse- 
rem  Einflufs.  Das  Kohlenstoffatom  hat  man  aus  diesen 
Salzen  zu  75,854  gefunden. 

Diamant  anzuwenden,  hat  wegen  Verbrennung  des- 
selben einige  Schwierigkeiten  in  der  Ausführung,  wodurch 
die  Genauigkeit  beeinträchtigt  wird,  und  dann  hinterläfst 
er  Asche,  die  ebenfalls  zu  bestimmen  ist  und  eine  Wft- 
gung  mehr  nothwendig  macht,  so  dafs,  da  für  die  übri- 
gen Operationen  ein  reiner  Kohlenwasserstoff  dieselben 
Vortheile  gewährt,  dieser  vorzuziehen  ist.  Man  kann 
Benzin  und  Naphtalin  anwenden;  Naphtalin  ist  aber 
vorzuziehen,  weil  man  es  leicht  in  gröfserer  Menge  voll- 
kommen rein  erhalten  kann  und  der  Kochpunkt  so  weit 
verschieden  von  dem  des  Wassers  ist,  dafs  man  es  voll- 
kommen wasserfrei  erhält.  Man  verbrennt  es  in  dem 
früher  beschriebenen  Apparat.  Wenn  man  z.B.  1,6  Grm. 
davon  anwendet,  worin  1,5  Kohlenstoff  enthalten  sind, 
so  kann  man  auf  einer  so  empfindlichen  Wage  wägen, 
dafs  das  Gewicht  bis  auf  0,00005  Grm.  genau  zu  bestimmen 
ist.  Das  Gewicht  des  Wassers  kann  man  bis  auf  0,00025 
Grm.  bestimmen  und  da  der  Wasserstoff  nur  |  davon 
beträgt,  so  ist  der  Fehler  gegen  die  anderen  verschwin- 
dend. Naphtalin  giebt  also  ein  so  genaues  Resultat  wie 
reiner  Kohlenstoff.  Das  Gewicht  der  Kohlensäure  kann 
man  auf  0,0005  Grm.  genau  bestimmen;  wenn  man 
daher  5,500  Kohlensäure  erhält,  worin  also  4,000  Sauer- 
stoff enthalten  sind,  so  dafs,  da  die  Kohlensäure  2  Atome 
Sauerstoff  enthält,  auf  200  Sauerstoff  75,0  Kohlenstoff 
kommen ;  so  ist  diese  Bestimmung  in  der  ersten  Decimal- 
stelle  noch  zuverlässig  und  in  der  zweiten  erst  unsicher. 
Durch  Versuche,  in  der  Absicht  angestellt,  um  alle  Feh- 
ler, wodurch  man  ein  zu  niedriges  Atomgewicht  erhält, 
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zu  vermeiden,   gaben  nie  Aber  75,2,  genaue  Versuche 
sehr  nahe  75,0. 

Bei  den  ersten  Versuchen  fällt  auf  das  Atomgew.  der 
Kohle  der  ganze  Beobachtuugsfehler ;  bei  den  letzten 
kann  man  die  geringe  Quantität  der  angewandten  Kohle 
wenigstens  10  Mal  genauer  bestimmen ,  als  bei  den  gro- 
fsen  Mengen,  die  bei  den  andern  Versuchen  angewendet 
werden  müssen,  und  der  Fehler  in  der  Bestimmung  der 
Kohlensäure  wird  um  mehr  als  ^  bei  der  der  Kohle  ver- 
mindert. 

Zu  den  genauesten  Bestimmungen  gehört  die  des 
Atomgewichts  desBlei's;  genaue  Versuche  geben  ein  Re- 
sultat, welches  zwischen  1295,7  und  1293,2  schwankt, 
so  dafs  also  selbst  bei  einem  Mittel  aus  mehreren  Versu- 
*  chen  die  Richtigkeit  der  ersten  Decimalstelle  nicht  verbürgt 
werden  kann.  Ueberhaupt  giebt  die  mittlere  Zahl  aus 
Versuchen  nur  selten  eine  gröfsere  Richtigkeit,  wenn 
diese  nicht  nach  verschiedenen  Methoden  angestellt  sind, 
bei  denen  der  Fehler  auf  entgegengesetzte  Seiten  fällt: 
so  mufste  das  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs  nach  den 
frühern  Bestimmungsmethoden  stets  zu  grofs  ausfallen. 

Bebpiele  tod      734.  EinigeBeispiele  von  Berechnungen  werden  den  Ge- 
BerechnuDg  brauch  dieser  Tabelle  am  bequemsten  zeigen.    Schwefel- 

nach  diesen  *■  ^ 

ZahleD.  saures  Kali  zerlegt  salpetersaure  Barjterde,  indem  schwe- 
felsaure Barjterde  und  salpetersaures  Kali  sich  bilden. 
Aus  der  Tabelle  kann  man  berechnen,  wie  viel  salpeter- 
saure Barjterde  man  bedarf,  um  eine  bestimmte  Menge, 
z.  B.  10  Gramm,  schwefelsaures  Kali,  zu  zerlegen,  und 
wie  viel  salpetersaures  Kali  und  schwefelsaure  Baryterde 
man  erhält. 

rK.i:  (489.92  Kalimn, 

[***"  =  100,07  Sauewtofi, 

201,07  Schwefel, 
"j300,00  Sanefftoff. 

1091^. 


Schwefebanrea  Kali 

ISchwefelsänrc 


1 
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Salpetersaure  Barjtcrde     ^l 
l 


fBaryterde 
Salpetenanre 


Salpetersaures  Kali  s;. 


{Kali 
- 


Salpetersäure 


TBarjterde 
Sckwefelsanre  Baiyt^rde   ssl 

I^SckwefeUaure 


1856,88  Barium, 
100,00  Sauerstoft, 
(175.80  Stickstoff, 
^^1500,00  Sauerstoff, 

1632,68. 

486,92  Kalium, 
100,00  Sauerstoff, 
_( 175,80  Stickstoff, 
"-|500,00  Sauerstoitf, 

1264,72. 

856,88  Barium, 
100,00  Sauerstoff, 
201,17  Schwefel, 
300,00 


also  : 


1091,06 
1091,06 
1191,06 


1832,68 
1264,72 
1458,05 


10  Gnn. 
10  Grm. 
10  Grm. 


1458,05. 

:  14,96  Grm. 
:  11,59  Gnu. 
:  13,36  Gnn. 


Ist  in  einer  Auflösung  schwefelsaures  Kali  enthalten, 
so  ftllt  man  sie  mit  einem  Barjrtsalz;  aus  dem  Gewicht 
der  erhaltenen  schwefelsauren  Baryterde  bestimmt  man 
dann  die  Menge  von  Schwefelsäure  oder  schwefelsaurem 
Kali.  Betrug  die  schwefelsaure  Baryterde  z.  B.  5  Gramm., 
so  war  in  der  Auflösung  3,74  Gramm,  schwefelsaures  KaU, 
worin  1,72  Gramm.  Schwefelsäure  enthalten  ist,  denn 
1458,05  :  1091,06  ::  5  Grm.  :  3,74  Grm.  und 
1458,05  :    501,17  ::  5  Grm.  :  1,72  Grm. 

Hat  man  ein  Schwefelmetall  mit  rauchender  Salpe- 
tersäure zu  einem  schwefelsauren  Salze  oxydirt,  und  die 
Auflösung  desselben  mit  einem  Barytsalze  geföUt,  so  kann 
man  aus  dem  erhaltenen  schwefelsauren  Baryt  den  Schwe- 
fel des  Schwefelmetalls  berechnen;  betrug  das  Barytsalz 
z.  B.  5  Grm.,  so  war  im  Schwefelmetall  0,69  Grm. 
Schwefel  enthalten,  denn 

1458,05  :  201,17  ::  100  :  13,79. 

Bei  einigen  Verbindungen,  welche  häufig  bei  Berech- 
nungen angewandt  werden,  ist,  es  bequemer,  die  Zusam- 
mensetzung derselben  in  100  Th.  zu  benutzen.  So  fin- 
det man  leicht  durch  Rechnung  aus  der  TabeUe,  dafs  in 
100  Th.  schwefelsaurem  Baryt  13,79  Th.  Schwefel  ent- 
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haken  sind;  die  erhaltene  Menge  an  schwefekaorem  Ba- 
ryt braucht  man  daher  zur  Schwefelbestimmung  nur  mit 
13,79  zu  multiplidren  und  mit  100  zu  dividiren. 

Die  atomistische  Theorie. 

Theorie,  das  735.  Dafs  die  Körper  sich  nach  bestimmten  Ver- 
J^^^^^^y^hSltnissen  vereinigen,  ist  ein   Gesetz,  welches  sich  aus 

haltnisse  zu  den  Erscheinungen  beweisen  läfst;  den  Grund  dieses  Ge- 
erUsren.  geizes  als  eine  aus  Beobachtungen  abgeleitete  Thatsache 
aufzufinden,  ist  bisher  noch  nicht  gelungen.  Nach  dem 
jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  können  wir  nur 
eine  Ansicht  (Theorie  ^etogla),  eine  Hypothese,  darüber 
aufstellen,  die  atomistische  Theorie  nämlich.  Es  mols 
diese  Hypothese,  wie  jede  andere,  )e  mehr  sich  die  Be- 
obachtungen vermehren,  Veränderungen  erleiden.  Es  ist 
möglich,  obgleich  höchst  unwahrscheinlich,  dafs  sie  durch 
eine  ganz  andere  ersetzt  werden  mufs,  doch  kann  die  Ge- 
schichte der  Wissenschaft  kaum  irgend  ein  Gesetz  und 
gewiCs  keine  Theorie  anführen,  welche  die  Naturforscher 
zu  so  vielen  Entdeckungen  geführt  hat,  als  diese  Hypo- 
these; sie  hat  den  Naturforschern  nicht  allein  bei  den 
Entdeckungen  von  dem  Gesetz  der  bestimmten  Verhält- 
nisse, sondern  bei  vielen  Untersuchungen,  welche  die 
wichtigsten  Resultate  gegeben  haben,  als  Führer  gedient 
Es  ist  eine  ausgemachte  Thatsache,  dafs,  welche 
Verbindungen  auch  hervorgebracht  und  zersetzt  werden 
mögen,  und  wie  dieses  Statt  finden  mag,  von  der  wäg- 
baren und  raumanfüllendeu  Materie  nie  etwas  verschwin- 
det, und  dafs  kein  bisher  als  unzerlegt  angesehener  Kör- 
per in  einen  anderen  umgeändert  wird.  Die  einfachste 
Vorstellung,  welche  wir  uns  demnach  von  einer  chemi- 
schen Verbindung  machen,  ist,  dafs  der  Materie  eine 
Kraft  eigenthümlich  ist,  die  chemische  Verwandtschafts- 
kraft, vermittelst  welcher  verschiedenartige  Materien  sich 
anziehen  und  an  einander  legen.  Ueber  die  Art  und 
Weise,  wie  dieses  geschieht,  können  wir  keine  Beobach- 
tungen 
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der 
Materie. 


taugen  anstellen,  da  kein  Instrument  uns  in  den  Stand 
setzte  diese  verschiedenartigen  Materien  neben  einander 
liegend  zu  beobachten;  denn  die  neben  einander  lie- 
genden Theile  derselben  sind  zu  klein  ^  um  mit  unsern 
Mikroskopen  y  mit  ivelchen  höchstens  noch  Körper  von 
^o^'fldo  ^^^  Durchmesser  beobachtet  werden  können, 
gesehep  zu  ^verden. 

736.  Wenn  man  ein  Pfeifenrohr  in  Seifenwasser  taucht,  Theilbarkclt 
und  durch  sehr  vorsichtiges  Blasen  ganz  dünne  Seifen- 
blasen erzeugt,  so  spielen  diese  mit  Farben.  Aus  diesen 
Farben  findet  man,  daüs  die  Entfernung  der  inneren  und 
äuCseren  Wand  der  Blase,  wo  sie  am  dünnsten  ist,  unge- 
fähr ^^nrioyir Zoll  beträgt;  der  Durchmesser  eines  Theil- 

chen  Wassers,  welches  bei  einer  weiteren  Theilung  in 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  zerfallen  würde,  mufs  also 
noch  kleiner  als  ^ir(r^ö7r  Zoll  sein. 

737.  Welche  Mittel  wir  auch  anwenden,  so  gelingt  es  Ghemisclie 
nie,  einen  zusammengesetzten  Körper  so  zu  theilen,  dafs  ^^;^j|"j|jj^*h° 
wir  die  chemisch  mit  einander  verbundenen  Substanzen  das  Spalten 
zu  trennen  im  Stande  wären;  so  sind  wir,  wie  weit  wir  ein 
Stückchen  kohlensaure  Kalkerde  auch  zerspalten  mögen, 
nicht  im  Stande,  Kohlensäure  und  Kalkerde  von  einan- 
der zu  trennen,  sondern  wir  trennen  stets  kohlensaure 
Kalkerde  von  kohlensaurer  Kalkerde,  und  wir  können 
uns  leicht  vorstellen,  dafs,  wenn  wir  Alles,  was  zu  tren- 
nen ist,  getrennt  haben,  wir  einzelne  Massen  von  koh- 
lensaurer Kalkerde  erhalten  würden;  diese  Theile  nen- 
nen wir  Atome.  Der  Ausdruck  Atom  ist  für  das,  was 
wir  damit  bezeichnen  wollen,  nämlich  Theilchen,  welche 
durch  mechanische  Mittel  nicht  mehr  zu  trennen  sind 
(aTOfiog  unzerschneidbar ,  von  a  und  rifireiv  schneiden), 
passend.  Schon  der  Ausdruck  Atome  von  kohlensau- 
rem Kalk  zeigt,  dafs  der  Chemiker  und  Physiker  nicht 
damit  das  meint,  was  die  älteren  Philosophen  (vor  1806) 
darunter  verstanden,  nämlich  unendlich  kleine  Theile. 
Es  ist  gewissermafsen  diese  Art,  die  Materie  im  fe- 
sten, flüssigen   und  gasförmigen  Zustande  sich  an  ein- 

I.  1.  39 


nicht  zu 
trennen. 


Atome. 
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zelnen  Stellen  angehSoft  zu  denken ,  nur  eine  Uebertra- 
gang  der  Ersdieinongen,  welche  wir  bei  der  Verdieilnng 
der  Materie  im  ^Weltall  beobachten ,  auf  das  Verbalten 
der  Materie  im  Kleinen. 
Analogie  738.  In  dem  Raum,  welcher  zu  unserm  Sonnensystem 

'v^enanf^ S^^^'^'  ^^^  ^^^^  ^®  Materie  an  einzelnen  Stellen  ange- 
der  Materie  sammelt;  die  Sonne  nämlich,  die  Planeten  und  ihre  Monde 
"°iuid"lm  ^^^  ^^^  Punkte;  damit  können  wir  ein  Stückchen  Kalk- 
Kleinen.  Späth  vergleichen,  wenn  wir  es  so  weit  zertheilt  hätten,  bb 
wir  nicht  mehr  kohlensaure  Kalkerde  von  kohlensaurer 
Kalkerde,  sondern  Kohlensäure  von  der  Kalkerde,  und 
Sauerstoff  von  der  Kohle  und  dem  Calcium  trennen  würden. 
Die  einzelnen  Massen  des  Sauerstoffs,  der  Kohle  und  des 
Calciums  haben  wir  uns  dann  auf  ähnliche  Weise  za 
denken,  wie  die  Punkte,  an  welchen  die  Materie  sich  in 
unserm  Planetensystem  angesammelt  hat,  und  die  einzeln 
neu  Massen  von  kohlensaurer  Kalkerde,  weicht  einen  gr5- 
fseren  Krystall  bilden,  kann  man  mit  den  Gruppen  von 
verschiedenen  Sonnensystemen  vergleichen.  Obgleich  die- 
selben Kräfte,  welche  die  Erscheinungen,  die  wir  beiden 
Weltkörpem  beobachten,  auch  bei  den  Erscheinungen, 
welche  die  Materie  auf  unserm  Planeten  zeigt,  thStig  sind, 
so  bemerken  wir  doch  aufserdem  noch  eine  grofse  An- 
zahl von  Erscheinungen,  welche  wir  entweder  besonderen 
Kräften  zuschreiben,  die  erst  anfangen  thätig  zu  werden, 
wenn  die  einzelnen  Theile  der  Materie  einander  sehr  ge- 
nähert sind,  oder  besonderen  Modificationen,  welche  die 
allgemeine  Anziehungskraft  der  Materie  alsdann  erleidet: 
dahin  gehören  die  chemische  Verwandtschaft  und  die  An- 
ziehung auf  kleine  Entfernungen,  wodurch  der  feste 
und  flüssige  Zustand  der  Körper  hervorgebracht  wird. 
Da  wir  die  Theile,  woraus  wir  uns  die  Körper  zusam- 
mengesetzt denken,  nicht  mit  unsern  Instrumenten  wahr- 
nehmen können,  so  können  wir  über  ihre  Gröfse,  ihr 
Gewicht,  ihre  Gestalt  und  ihr  Verhalten  gegen  einander 
nie  direct  Beobachtungen  anstellen,  sondern  nur  mittel- 
bar darauf  geführt  werden. 
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739.  Das  Gresetz  der  bestimmten  Proportionen  er-  Atomutuche 
klärt  man  vermittelst  dieser  Hypothese   durch  die  An-'^''*^"*'*?*?" 
nähme,  dafs  bei  den  chemischen  Verbindongen  sich  ein  cbemischeo 
Atom  mit  einem,  mit  zwei  u.  s.w.,  oder  im  Allgemeinen,  ^*'**"^'"**" 
dafs  sich  die  Atome  in  einfachen  Verhältnissen  verbin- 
den; eine  Annahme,  welche  bei  der  Voraussetzung  von 
Atomen,  bei  den  Salzen  sich  aus  dem  einfachen  Verhält- 
nisse des  Sauerstoffs  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure 

ak  richtig  erweisen  läfst. 

Da  wir  die  Atome  nicht  sehen  können,  so  mufs  man 
bei  der  Bestimmung,  wie  viel  Atome  der  verschiedenen 
Substanzen  sich  unter  einander  verbinden,  von  der  An- 
nahme ausgehen,  welche  uns  die  einfachste  Erklärung  der 
Erscheinungen  darbietet.  Hat  man  bei  einer  Verbin- 
dung ein  gewisses  Verhältnifs  angenommen,  z.  B.  im  Blei- 
oxjd,  dafs  ein  Atom  Blei  mit  einem  Atom  Sauerstoff  ver- 
bunden ist,  so  kann  man  alsdann  leicht  für  den  gröfs- 
ten  Theil  der  chemischen  Verbindungen  die  Atomenver- 
bältnisse  angeben. 

740.  Als  Anhaltpunkte  dienen  nämlich:  Wiebestinunt 

1)  Die  verschiedenen  Oxjdationsstufen  oder  über-  adjSiI  der 
baupt  die  Verbindungsstufen.  Beim  Mangan  z.  B.,  mit  wel-     Atome  P 
chem  sich  der  Sauerstoff  so  verbindet,  dafs  dessen  Menge 

sich  wie  1 :  1^  :  2 :  3 :  3^  verhält,  gewährt  die  Annahme, 
dafs  die  niedrigste  Oxydationsstufe  aus  einem  Atom  Me- 
tall und  einem  Atom  Sauerstoff  besteht,  die  einfachste 
Uebersicht. 

2)  Aehnliche  chemische  Eigenschaften  bei  gleicher 
Anzahl  von  Atomen.  Die  Eigenschaften  der  verschiede- 
nen Oxydationsstufen  des  Mangans,  wovon  die  erste  eine 
starke,  die  zweite  eine  schwache  Basis,  und  die  letzte 
eine  starke  Säure  ist,  zeigen,  wie  von  der  Anzahl  Atome 
Sauerstoff  die  chemischen  Eigenschaften  abhängig  sind. 
Alle  Metalloxyde  z.  B.,  welche  aus  einem  Atom  Metall 
und  einem  Atom  Sauerstoff  bestehen,  sind  starke  Basen ; 
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VerbindoDgen  dagegen  aus  einem  Atom  Metall  mit  drei 
Atomen  Sauerstoff  sind  starke  Säuren. 

3)  Aus  dem  Verhältnifs  des  SauerstoCEs  der  SSure 
zum  Sauerstoff  der  Basis  folgt  die  Anzahl  der  Atome 
Sauerstoff,  welche  in  der  Säure  enthalten  sind. 

4)  Die  (Weichheit  der  Krystallform  bei  gleidier  An- 
zahl und  Anordnung  von  Atomen. 

Ich  will  nun  die  Oxjdationsstufen  des  Mangans  an- 
führen und   mit   andern  Verbindungen  zusammenstelleil, 
um  diese  Angaben  zu  unterstützen. 
AU  Beispiel  741.    Das  Manganoxjdul  ist  eine  starke  Basis ,  hat 

die  Oxyda-  deiche  Krvstallform  in  seinen  Verbinduncen  mit  dem 
Mangaiu.  Kupieroxjd,  Nickeioxjd,  Kobaitoxyd,  Zmkoxyd,  Cad- 
miumoxyd,  der  Kalkerde  und  Magnesia,  und  die  Kalk- 
erde wiederum  mit  der  Baryterde,  Strontianerde  und  dem 
Bleioxyd.  Nehmen  wir  im  Manganoxydul  ein  Atom  Me- 
tall und  ein  Atom  Sauerstoff  an,  so  findet  dasselbe  Ver- 
hältnifs auch  in  diesen  anderen  Oxyden  Statt,  und  aus 
dem  Verhältnifs,  in  welchem  der  Sauerstoff  in  den  hö- 
heren Oxydationsstufen  mit  dem  Mangan  verbunden  ist, 
läCst  sich  die  Anzahl  der  Atome,  welche  darin  enthalteo 
sind,  bestimmen. 

Im  Manganoxyd  und  Eisenoxyd  sind  daher  auf  zwd 
Atome  Metall  drei  Atome  Sauerstoff  verbunden,  welches, 
da  die  Tbonerde  mit  dem  Eisenoxyd  dieselbe  Krystall- 
form hat,  auch  in  dieser  der  Fall  sein  mufs. 

Das  Mangansuperoxyd  enthält  also  auf  zwei  Atome 
Sauerstoff  ein  Atom  Metall,  wie  das  Bleisuperoxyd,  Ba- 
riumsuperoxyd u.  s.  w. 

Die  Mangansäure  besteht  demnach  aus  einem  Atom 
Metall  und  drei  Atomen  Sauerstoff;  ihre  Salze  stimmeo 
mit  denen  der  Schwefelsäure,  Selensäure  und  Chrom- 
säure, sowohl  was  die  Krystallisation,  ak  was  die  Ver- 
hältnisse der  Zusammensetzung  anbetrifft,  überein,  und 
die  Anzahl  von  Atomen  in  den  übrigen  Verbindungen 
des  Schwefels,  Selens  und  Chroms  kann  man  daraus  be- 
stimmen. 
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Die  UebennangansSure  enthält  daher  auf  zwei  Atome 
Metall  sieben  Atome  Sauerstoff,  und  ihre  Salze  haben 
mit  denen  der  ttberchlorsauren  Salze  gleiche  Form  und 
gleiches  ZusammensetzungSTerhältnifs;  daraus  kann  man 
nun  auf  die  Anzahl  von  Atomen  in  den  Chlorverbindun- 
gen schliefsen.  Die  Vergleichung  der  Krystallform  so- 
wohl, als  das  Yerhältnifs  der  Zusammensetzung  der  neu- 
tralen Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluorverbindungen,  zei- 
gen, dafs  in  ihnen  eine  gleiche  Anzahl  Atome  enthal- 
ten ist. 

742.  Bei  zusammengesetzten  Verbindungen  folgt  Anzahl  der 
die  Anzahl  der  Atome  aus  dem  Verhältnisse  der  Zusam-  ^Sxen^ 
mensetzung;  ein  Atom  Metalloxyd  ist  z.  B.  in  den  neu- 
tralen schwefelsauren  Salzen,  deren  Basis  ein  Atom  Me- 
tall und  ein  Atom  Sauerstoff  enthält,  mit  einem  Atom 
Schwefelsäure,  worin  drei  Atome  Sauerstoff  enthalten 
sind,  verbunden,  und  so  erklärt  man,  warum  der  Sauer- 
stoff der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1 :  3  sich  ver- 
hält. Im  Alaun  ist  ein  Atom  schwefelsaures  Kali  mit  einem 
Atom  schwefelsaurer  Thonerde  verbunden;  ein  Atom 
Thonerde  enthält  aber  auf  zwei  Atome  Metall  drei  Atome 
Sauerstoff,  folglich  mufs  der  Sauerstoff  der  einen  Basis 
sich  zum  Sauerstoff  der  andern  wie  1  :  3  verhalten. 

743«  Eben  so  bestimmt  man  die  Anzahl  Atome,  in  den  Koh. 
woraus  ein  Atom  Aelher,  ein  Atom  Naphthalin,  ein  Atom  ,^°J*"en' 
Benzin  u.  s.  w.  besteht,  aus  den  neutralen  Verbindungen 
derselben;  es  verbindet  sich  1  Atom  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure, mit  12  Atomen  Kohlenstoff  und  12  Atomen 
'Wasserstoff,  welche  also  1  Atom  Benzin  ausmachen.  In 
den  zusammengesetzten  Aetherarten  ist  1  Atom  Säure  mit 
1  Atom  Sauerstoff,  10  Atomen  Wasserstoff  und  4  Ato- 
men Kohlenstoff  verbunden,  welche  also  1  Atom  Aether 
bilden;  so  besteht  1  Atom  Holzäther  aus  1  Atom  Sauer- 
stoff, 6  Atomen  Wasserstoff  und  2  Atomen  Kohlenstoff, 
1  Atom  Naphtaliu  aus  20  Atomen  Kohlenstoff  und  16 
Atonalen  Wasserstoff. 
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Atomge-  744.    Kennt  man  die  Anzahl  Atome,  aus  welchen 

^'^  ^^'  eine  Verbindung  besteht ,  so  kann  man  leicht  das  Ge* 
wichtsverhältnifs  der  Atome  bestimmen;  es  ist  in  der  vor- 
hergehenden Tabelle  angefahrt,  zu  der  nur  zu  bemerken 
ist,  dafs,  wenn  eine  Sauerstofirerbindung  durch  Chlor- 
wasserstoiFsäure  zersetzt  wird,  zwei  Atome  Chlor  an  die 
Stelle  von  einem  Atom  Sauerstoff  treten* 

Wie  Terfasit         745.     Vergleicht  man  das  VerhftltniJb,  in  welchem 

•J^J^|^^^**^][sich  die  Körper  demMaafse  nach  verbinden,  mit  der  An- 

Gm«  zum    Zahl  von  Atomen,  welche  man  darin  annimmt,  so  enthal- 

Raiim,  wel-  ^^^  jj^  einfachen  gasförmigen  Körper,  wenn  sie  densel- 
nehmen?  beu  Raum  einnehmen,  gleiche  Anzahl  Atome;  nur  der 
Schwefel  und  wahrscheinlich  der  Phosphor,  das  Arsenik 
und  Quecksilber  machen  davon  eine  Ausnahme,  indem 
der  Schwefel  dreimal  so  viel  Atome,  der  Phosphor  und 
das  Arsenik  doppelt  so  viel,  und  das  Quecksilber  halb  so 
viel  Atome  enthält.  Geht  man  von  dieser  Voraussetzung 
aus,  worauf  das  Verhältnifs  der  Verbindungen  des  Schwe- 
fels und  die  Krystallform  derselben  nothwendiger  Weise 
führt,  so  enthält  die  gasförmige  chemische  Verbindung 
zweier  gasförmigen  Stoffe  entweder  eben  so  viel  Atome, 
oder  die  Hälfte,  oder  ein  Drittel  von  der  Anzahl  von 
Atomen,  welche  im  gleichen  Raum  in  den  einfachen  gas- 
förmigen Körpern  enthalten  sind. 

746.  Will  man  annehmen,  dafs  bei  den  Gasen  in  dem- 
selben Raum  die  Anzahl  der  Atome  dieselbe  sei,  so  mub 
man,  was  schon  bei  zusammengesetzten  G^sarten  Statt  fin- 
det, Atome,  die  aus  mehreren  einfachen  bestehen,  anneh- 
men. Wenn  das  Quecksilbergas  aus  einfachen  Atomen 
besteht,  so  muOs  man  im  Sauerstoff,  Wasserstoff  und 
Chlor  )e  2  Atome  zu  1  Atom  sich  verbunden  denken,  im 
Phosphor  und  Arsenik  je  4,  im  Schwefel  ]e  6  Atome. 
Verbindet  sich  ^  M.  Chlor  mit  ^  M.  Wasserstoff,  so 
trennen  sich  die  beiden  Atome,  und  ein  einfaches  Atom 
Chlor  verbindet  sich  mit  einem  einfachen  Atom  Wasser- 
stoff und  bildet  1  Atom  Chlorwasserstoff;  verbindet  sich 
I M.  Schwefelgas  mit  1  M.  Sauerstof%as  zu  1  H.  sobwef- 


Bilden  die 
einfacben 

Atome 
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lichtsaurem  Gas,  so  verbindet  sich  vou  6  Schwefelatomen 
je  ein  Atom  mit  den  beiden  mit  einander  verbundenen 
Atomen  Sauerstoff  zu  1  Atom  schweflichtsaurem  Gase. 
'Wie  weit  diese  Vorstellungsart  zweckmäfsig  und  noth- 
wendig  ist,  mögen  spätere  Anwendungen  dieser  Theorie 
entscheiden;  auf  jeden  Fall  würden  wir  uns  sehr  schwer 
über  die  Anzahl  von  Atomen  in  gasförmigen  Substanzen 
entscheiden  können,  da  jede  neue  Untersuchung  eine  an- 
dere Annahme  nöthig  macht.  Die  Bestimmung  des  specifi- 
schen  Gewichtes  des  Zinnobergases,  welches  darnach  in 
1  M.  desselben  f  M.  Quecksilbergas  und  ^  M.  Schwefel- 
gas enthält,  macht  es  nothwendig,  dafs  wir  jedes  Queck- 
silberatom im  Quecksilber  aus  drei  zusammengesetzt  den- 
ken, und  folglich  die  so  eben  angeführte  Anzahl  von  Ato- 
men im  Sauerstoff  u.  s.  w.  um's  Dreifache  vermehren  müs- 
sen. Diese  grofse  Complication  macht  demnach  die  An- 
nahme, dafs  in  demselben  Raum  die  Anzahl  von  Atomen 
verschieden  sein  kann,  für  jetzt  sehr  wahrscheinlich. 

747.   Bei  der  ersten  Entwickelung  der  atomistischen    Wie  hat 
Theorie  dachte  man  sich  die  Atome  der  einfachen  Körper  ^/^t^mc 
als  Kugeln,  welche  sich  bei  der  chemischen  Verbindung  in  den  Verbln- 
an  einander  legten.    Bezeichnet  man  z.  B.  Sauerstoff  mit  ^^J^^?'* 

Q  und  Kalium  mit  ©,  so  würde  ©Q  Kali  vor- 
stellen: bezeichnet  man  Schwefel  mit  ^^   und  Chrom 

mit  ©  >  so  würde    J^^C^  Schwefelsäure  und     CyjyJ 


Chromsäure  vorstellen,  und  Vf    HTj  würde  schwefel- 
saures, JK  Cffl^^cbromsaures,  und( 
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saures  chromsaures  Kali  vorstellen.  Liegen  die  Atome 
an  einander y  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  bei 
irgend  einer  Zusammenziehnng,  z.  B.  durch  Erkalten,  die 
Atome  selbst  es  sind,  welche  diese  Zusammenziehung  er- 
leiden, und  bei  einer  chemischen  Verbindung,  wenn  die 
Verbindung  einen  engeren  Raum  einnimmt,  als  die  Sub- 
stanzen, woraus  sie  besteht,  dafs  es  die  Atome  selbst 
sind,  welche  sich  zusammenziehen. 

Diese  ältere  Vorstellung  gentigt,  um  die  meisten  Er- 
scheinungen zu  erklären,  und  bedarf  nur  geringerer  Mo- 
dificationen,  welche  bei  der  Lehre  von  der  KrjstaUfomi 
der  Körper  und  den  Aggregatzuständen  aus  einander  ge- 
setzt werden  sollen,  damit  sie  für  alle  Fälle  ausreichend 
ist;  ich  will  jetzt  nur  darauf  aufmerksam  machen,  dafs, 
da  wir  nicht  berechtigt  sind,  die  bisher  unzerlegten  Sub- 
stanzen als  einfache  Elemente  anzusehen,  wir  uns  die- 
selbe Vorstellung  von  ihnen  zu  machen  haben,  wie  vod 
den  zusammengesetzten.  Die  uns  noch  unbekannten  Ele- 
mente selbst  können  aus  Kugeln  bestehen;  die  zusammen- 
gesetzten Körper  werden  als  Verbindungen  solcher  Ku- 
geln eine  andere  Form  zeigen. 

Krystallfonn  748.    Da  beim  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den 

Atomen ^Eu  ^^^^^^  Zustand,  wenn  die  Materie  sich  leicht  bewegen 
kann,  der  feste  Körper  eine  bestimmte  Form  annimmt, 
welche  bestimmte  Spaltungsrichtungen  hat,  die  wir,  so 
weit  unsere  Instrumente  es  zulassen,  in  die  kleinsten 
Theile  verfolgen  können,  so  sind  wir  berechtigt,  den 
Atomen  der  Substanz  selbst  die  Krystallfonn  beizulegen, 
und  daraus  folgt  uothwendig  der  Zusammenhang  zwi- 
schen der  Krystallform  der  Verbindungen  und  der  Anzahl 
der  darin  enthaltenen  Atome. 

Ansscheidong  749.  Bei  derjenigen  Verbindung,  aus  welcher  ein  Theil 

bei  VcAb^  der  Atome  sich  ausscheidet,  z.B.  beim  Sulphobeuzid, bei  den 

dttDgeo.     Amiden,  denken  wir  uns,  dafs  im  erstem  Fall  1  Atom  Benzin 

mit  1  Atom  Schwefelsäure  sich  zusammenlegt,  und  dafs  da, 

wo  1  Atom  Sauerstoff  und  2  Atome  Wasserstoff  an  einander 
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liegen,  eine  AuBScheidnng  Statt  findet,  während  die  andern 
Atome  ^Wasserstoff  und  Sauerstoff,  welche  nicht  in  un- 
mittelbarer Berührung  mit  einander  stehen,  sich  nicht  ver- 
binden können.  Eben  so  verbindet  sich  Salpetersäure 
mit  Benzin  und  Naphtalin;  verbindet  sich  aber  noch  ein 
zweites  Atom  Salpetersäure  mit  dem  Naphtalin,  so  legt 
sich  dieses,  wie  wir  es  uns  beim  sauren  chromsauren 
Kali  vorgestellt  haben,  auf  die  entgegengesetzte  Seite, 
und  es  kann  alsdann  noch  1  Atom  Wasser  mehr  austre- 
ten. Je  mehr  Atome  Salpetersäure,  Chlor  u.  s.  w.  sich 
an  eine  solche  KohlenwasserstofFverbindung  anlegen,  um 
so  gröfsere  Quantitäten  Wasserstoff  können  sich  aus- 
scheiden, wie  dieses  am  deutlichsten  aus  dem  Verhalten 
des  Chlors  zum  Naphtalin  hervorgeht.  Bei  den  Amiden 
tritt  sogar  der  Fall  ein,  dafs  6  Atome  Wasserstoff  des 
Ammoniaks  ausgetreten  sind,  wie  bei  der  Euchronsäure 
und  dem  Hydrobenzamid. 

Ans  dem  Austreten  der  Wasserstoffatome  könnte  man 
scUiefsen,  dafs  in  der  Atomgruppe  eines  Kohlenwasser- 
stofEs  die  Kohlenwasserstoffatome  nach  innen,  die  Was- 
serstoffatome dagegen  nach  aufsen  lägen;  eben  so  müis- 
ten  auch  die  Sauerstoffatome  bei  den  Säuren,  z.  B.  der 
Salpetersäure,  nach  aufsen  und  die  Atome  des  Radlcals 
nach  innen  liegen. 

Chemische  Formeln. 

750.  Um  das  Verhältnifs,  in  welchem  die  Substan-  Chemische 
zen  sich  mit  einander  verbinden,  mit  einem  Blick  zu  über-  ^ohdcId. 
sdben,  gewähren  die  chemischen  Formeln  ein  sehr  schö- 
nes Hülfsmittel.  Man  bezeichnet  jeden  einfachen  Körper 
mit  dem  Anfangsbuchstaben  seines  lateinisdien  Namens, 
z.  B.  Kohle  (Carba)  mit  C;  fangen  mehrere  Namen  mit 
demselben  Buchslaben  an,  so  setzt  man  den  nächstfol- 
genden Vocal  oder  Consonanten  hinzu,  z.  B.  für  Kupfer 
Cu.     Diese  Zeichen  sind  für  die  einfachen  Körper   in 
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der  Tabelle  angeffihrt.  Die  Verbindung  eines  Atoms  mit 
einem  anderen  giebt  man  mit  dem  Additionszeichen  an, 
z.  B.  Cu+O  bedeutet  Kupferoxyd;  die  mit  zwei  oder 
mehreren  y  indem  man  die  entsprechende  Zahl  vor  den 
Buchstaben  setzt ,  z.  B.  2Cu-|-0,  Kupferoxjdul.  Eben 
so  giebt  man  die  zusammengesetzten  Verbindungen  an; 
(Cu+0)+(S+30)  würde  z.  B.  schwefelsaures  Kup- 
feroxjd  anzeigen.  Da  aber  die  Sauerstoffi^erbindungen 
sehr  httufig  Torkommen,  so  ist  es  bequemer ,  statt  -f-O 
einen  Punkt  oberhalb  der  Verbindung  zu  setzen;  CuS 
bezeichnet  demnach  schwefelsaures  Kupferoxjd.  Aus 
demselben  Grunde  wählt  man  für  den  Schwefel  einen 

geneigten  Strich  oberhalb  des  Buchstabens;  z.  B.  NaSn 
zeigt  eine  Verbindung  von  Schwefelnatrium  mit  Schwe- 
felzinn an,  in  welchem  der  Schwefel  des  ersteren  zum 
Schwefel  des  letzteren  wie  1  :  2  sich  verhält.  Da  häufig 
Verbindungen  von  zwei  Atomen  einer  einfachen  Substanz  mit 
einem  von  einer  anderen  vorkommen,  so  bezeichnet  man  die- 
ses bequemer,  indem  man  einen  Strich  durch  den  Buchstaben 
macht;  A  bedeutet  zwei  Atome  Wasserstoff  mit  einem 
Atom  Sauerstoff  verbunden.  Bei  Salzen,  Doppelsalzen 
und  Schwefelverbindungen  kommt  häufig  der  Fall  vor, 
dafs  man  verschiedene  Verbindungsstufen  anzugeben  hat, 
alsdann  bezeichnet  man  das  Verhältnifs  mit  der  entspre- 
chenden Zahl,  welche  man  neben  die  Punkte  oder  Striche 
stellt;  z.  B.  KÜt  bezeichnet  das  saure  chromsaure  Kali, 
in  welchem  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure 
wie  1  :  6  sich  verhält,  in  welchem  also  1  At.  Kali,  K,  mit 
2  At.  Chromsäure,  2Cr,  verbunden  ist;  tluS  das  basisch 
schwefelsaure  Kupferoxjd,  in  welchem  der  Sauerstoff  der 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  sich  wie  3 : 3  verhält. 
VT'elche  leichte  Uebersicht  diese  Bezeichnungsweise  dar- 
bietet, kann  man  z.  B.  aus  der  Formel  für  die  Zusam- 
mensetzung des  Alauns  sehen,  sie  ist  KS+AIS+24H; 
dieses  Zeichen  giebt  an,  dafs  die  Verbindung  ein  wasser- 
haltiges Doppelsalz  ist,  dafs  der  Sauerstoff  der  Säure  in 
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beiden  Salzen  zum  Sauerstoff  der  Basis  wie  3 : 1  sich 
verhält,  dafs  der  Sauerstoff  des  Kali's  zum  Sauerstoff  der 
andern  Basis  wie  1 : 3  und  zum  Sauerstoff  des  Was- 
sers wie  1 :  24,  und  aufserdem  noch ,  wie  viele  Atome 
die  einzelnen  Verbindungen  enthalten.  Dieses  Beispiel 
zeigt  zugleich  recht  deutlich,  wie  man  durch  diese  For- 
mel sogleich  eine  leicht  aufzufassende  und  zu  überse- 
bende  Vorstellung  von  der  Zusammensetzung  chemischer 
Verbindungen  erhält,  indem  man  aus*  der  obem  Reihe 
das  Verhältnifs  der  Sauerstoffmengen  ersieht  und  also 
mit  einem  Blicke  die  wesentlichsten  Verhältnisse  über- 
sehen und  auffassen  kann. 

Will  man  mehrere  Atome  von  einer  Säure  mit  zu- 
sammengesetztem Badical  oder  einem  Salze  oder  einer 
andern  complicirten  Verbindung  angeben,  so  schliefst 
man  die  Formel  dafür  in  Klammem  ein  und  setzt  die 
Anzahl  der  Atome  vor  diese,  z.  B.  Pb»2(4C6H30), 
wofür  man  auch  Pb^2.4C6H30  oder  Pb»2C*H«0* 
schreiben  kann.  Besonders  ist  dies  nothwendig,  wenn 
man  bei  Substanzen,  die  Kohlenstoff ,  Wasserstoff,  Sauer- 
stoff und  Stickstoff  entharten,  die  Zahlen  vor  die  Buch- 
staben setzen  mufs,  um  Zersetzungen  und  Zusammen- 
setzungen leicht  übersichtlich  zu  machen.  Statt  die  Zu- 
sammensetzung der  Säuren  in  der  Formel  anzugeben, 
setzt  man  auch  den  Anfangsbuchstaben  des  lateinischen 
Ifamen  der  Säuren,  also  statt  4C6H30,  welche  die  an 
Basen  gebundene  Essigsäure  ist,  A,  und  dann  kann  man 
setzen  Pb»Ä*. 
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DIE    säure: N. 


1.  Die  einfachen  Substanzen,  welche  bisher  noch 
nicht  abgehandelt  worden  sind,  besitzen  sowohl  in  iso- 
lirtem  Zustande  als  in  ihren  Verbindungen  mehrere  ge- 
meinschaftliche Eigenschaften,  wodurch  sie  sich  von  den 
früher  schon  abgehandelten  so  unterscheiden,  dafs,  wenn 
man  auch  keine  scharfe  Grenze  ziehen  kann,  man  doch 
für  die  Barstellung  an  Klarheit  und  Uebersicht  gewinnt, 
Tvenn  man  die  einfachen  Substanzen  in  zwei  Abtheilun- 
gen eintheilt,  in  Metalle  nämlich  und  in  Metalloide;  die 
Abtheilung  der  Metalloide  würde  durch  die  bisher  abge- 
handelten 13  Substanzen  gebildet  werden.  Die  Metalloide 
verbinden  sich  unter  einander  theils  zu  S&uren,  theils  zu 
Basen,  theils  zu  indifferenten  Substanzen.  Die  gröfste 
Anzahl  der  Säuren  enthält  Sauerstoff,  welcher  entweder 
mit  einer  einfachen  Substanz  (Radical)  oder  mit  einer 
zusammengesetzten  verbunden  ist.  Aber  auch  Schwefel, 
Chlor,  Cyan  verbinden  sich  mit  Metalloiden,  insbesondere 
mit  dem  Wasserstoff,  welcher  alsdann  als  Radical  anzusehen 
ist,  zu  Säuren.  Sauerstoffsäuren,  in  welchen  das  Radical 
ein  Metall  ist,  giebt  es  nur  einige  wenige,  während  Säu- 
ren, die  aus  einem  Metall  und  Schwefel,  Chlor  u.  s.  w. 
bestehen,  häufiger  vorkommen;  diese  Säuren  werden  bei 
den  Metallen  abgehandelt  werden.  Eine  besondere  Classe 
von  Säuren  sind  diejenigen,  in  welchen  eine  Säure  mit  ei- 
ner andern  Substanz  so  verbunden  vorkommt,  dafs  diese  in 
alle  Verbindungen  der  Säure  mit  eingeht,  ohne  auf  die  Sät- 
tigungscapacität  derselbenEinflufs  zu  haben.  Diese  Säuren, 
so  wieüberhaupt  solche  Verbindungen,  kann  man  zusammen- 
gesetzte (gepaarte)  nennen. 
1.2.  1 


L  Sauerstoffsäuren  und  Oxyde  der 
Metalloide. 

Verbindung  2.    Einige  Verbindungen    der  Metalloide   habe    ich 

fH'J^^^j^ff  schon  früher  erwähnt;  ihre  Verbindungen  mit  Sauerstoff 
will  ich  jetzt  anführen,  weil  diese  in  vielen  Eigenschaf- 
ten sich  so  ähnlich  sind,  dafs,  wenn  sie  neben  einander 
gestellt  werden,  viele  Erscheinungen  unter  einem  allge- 
meinep  Gesichtspunkte  zusammengefafst  werden  können. 
Die  Verbindungen  der  Metalloide  mit  dem  Sauerstoff  ver- 
einigen sich  nämlich  fast  alle  mit  den  Basen,  und  bilden 
damit  Salze;  sie  sind  also  Säuren.  Nur  Kohlenoxvd, 
StickstoCfoxyd,  Stickstoffoxydul  und  Phosphoroxjd  schei- 
nen indifferente  Körper  zu  sein;  sie  sind  weder  Basen, 
noch  Säuren,  stehen  aber  in  so  naher  Beziehung  zu  den 
Säuren  derselben  Radicale,  daCs  sie  mit  denselben  abge- 
handelt werden  müssen. 

Die  in  Wasser  löslichen  Säuren  schmecken  sauer 
und  ändern  die  blauen  vegetabilischen  Farben,  z.  B.  die 
des  Veilchens,  in  Roth  um.  Einige  in  Wasser  unlösliche 
Säuren  bringen  diese  Farbenveränderung  noch  hervor, 
ohne  sauer  zu  schmecken;  beide  Eigenschaften  fehlen  der 
Kieselsäure. 

3.    Die  Sauerstoffsäuren  zerfallen  in  zwei  Klassen: 

Smenioff-  jI,    Saucrstoffsäuren  mit  einfachem  Radical,  in  wel- 

**"iSchan*"''  ^'^^  ^^^  Sauerstoff  mit  einem  einfachen  Körper  verbun- 

Radical,     den  ist;  dahin  gehört  z.B.  die  Schwefelsäure,  welche  aus 

Sauerstoff  und  Schwefel,    die  Kieselsäure,  welche  aus 

Kiesel  und  Sauerstoff  besteht. 

mit  xusam-  £.   Sauerstoffsäureu  mit  zusammengesetztem  Radical  ; 

"*IuaicJ.*™  ^^^^  gehört  z.  B.  die  Essigsäure,  in  der  das  Radical 

aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  die  Cyansäure,  in  der 

es  aus  Kohlenstoff  und  Stickstoff  besteht. 
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Ob  CS  Säuren  oder  überhaupt  Substanzen  giebt,  de- 
ren Badical  aus  drei  einfachen  Körpern  besteht,  ist  sehr 
ungewifg.  Wahrscheinlich  gehören  die,  in  welchen  man 
bisher  ein  solches  Radical  angenommen  hat,  zu  den  zu- 
sammengesetzten. 

Die  Sauerstoffsäuren  mit  zusammengesetztem  Radical  Organische 
pflegt  man  auch  organische  Säuren  zu  nennen,  weil  sie  ^*'"''*"- 
entiveder  durch  den  organischen  Procefs  in  Thieren  oder 
Pflanzen  gebildet,  oder  durch  Zersetzung  von  chemischen 
Verbindungen,  welche  in  den  Pflanzen  oder  Thieren  vor- 
kommen, dargestellt  werden.  Mehrere  dieser  Säuren  hat 
man  jedoch  in  neuerer  Zeit  aus  Substanzen,  welche  mit 
der  organischen  Natur  in  keinem  Zusammenhange  stehen, 
dargestellt,  und  man  darf  hoffen,  dafs  dieses  gleichfalls 
bei  den  übrigen  noch  gelingen  werde;  dieser  Name  ist 
daher  nicht  mehr  passend. 

4.    Der  Sauerstoff  verbindet  sich  in  verschiedenen  SStilgungscn- 
Verhältnissen  (Proportionen)  mit  dem  Radical,  z.  B.  mit   P'lf-*^^  ^*'' 
dem  Schwefel  in  vier  Verhältnissen  zu  vier  verschiedenen 
Säuren.    Ich  habe  schon  früher  weitläufig  angefülirt,  dafs 
die  Gewichtsmengen  des  Sauerstoffs,  welche  sich  mit  der- 
selben Quantität  des  Radicals  verbinden,  in  einem  ein- 
fachen Verbältnisse  zu  einander  stehen;   bei  der  schwef- 
lichten Säure  und  Schwefelsäure  ist  dieses  wie  2:  3.   Von  wovon  sie  ab. 
diesem  Vcrhältnifs  hängt  zugleich  in  den  Salzen,  welche    **^°^*^  "'' 
die  Säuren  bilden,   das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  ab;  in  den  schwefelsau- 
ren Salzen  ist  dieses  wie  1:3,  in  den  schweflichtsauren 
Salzen  wie   1  : 2.    Wie  man   dieses  Verhältnifs  für  die 
verschiedenen  Säuren  ermittelt .  hat ,  werde  ich  bei  jeder 
Säure  selbst  anführen;    die  allgemeinen  Resultate  aber, 
welche  man  daraus  ziehen  kann,  habe  ich  in  der  Lehre 
von  den  bestimmten  Proportionen  schon  zusammengestellt. 
Die  Gewichtsmenge  einer  Basis,   welche  sich  mit  einer 
bestimmten  Menge  einer  Säure,  z.  B.  mit  100  Gewichts- 
theilen  derselben,  verbindet,  ist,  wie  aus  dem  angeführ- 

1* 


ten  Verhältnifs  folgt,  je  nachdem  die  Menge  SaaerstofF, 
welche  sie  enthält,  gröfser  oder  geringer  ist,  verschieden, 
wie  man  sie  Um  daher  im  Allgemeinen  ausdrücken  zu  können,   wie 
angiebt.     ^j^|  ^^^  j^^  verschiedenen  Basen  eine  Säure  sättigt,  giebt 
man  die  Gewichtsmenge  Sauerstoff   an,   welche  in   der 
Gewichtsmenge  der  verschiedenen  Basen  enthalten  ist,  die 
100  Th.  der  Säure  sättigen;  diese  Gewichtsmenge  Sauer- 
stoff nennt  man  die  Sättigungscapacität  der  Säure.     Die 
Sättigungscapacität    der  Schwefelsäure   ist   z.  B.    19,96, 
d.  h.   100  Th.  Schwefelsäure   verbinden  sich   mit    einer 
solchen  Gewichtsmenge  einer  Basis,  dafs  der  Sauerstoff 
derselben  19,96  beträgt. 
Das  Wasser  5.    Das  Wasser  verhält   sich  gegen   die   stärkeren 

Säumr^dnc  Säuren,  wie  eine  Basis,  und  folgt  in  dieser  Hinsicht  den 
Basis.  so  eben  angeführten  Gresetzen,  so  dafs  in  der  gewöhn- 
lichen concentrirten  Schwefelsäure  der  Sauerstoff  des 
Wassers  zum  Sauerstoff  der  Säure  sich  wie  1 :  3  verhält. 
Einige  Verbindungen  von  Säuren  und  Wasser  krystalli- 
siren,  andere  zeichnen  sich  durch  ihren  Kochpunkt  und 
ihr  specifisches  Gewicht  als  eigenthömliche  Verbindungen 
aus;  in  einigen  ist  das  Wasser  ein  so  wesentlicher  Be- 
standtheil,  dafs,  wenn  man  es  auszuscheiden  versucht, 
die  Säure  selbst  zerlegt  wird.  Da  man  bei  der  Darstel- 
lung der  meisten  Säuren  die  Gegenwart  des  Wassers 
nicht  vermeiden  kann,  so  erhält  man  sie  gewöhnlich  mit 
Wasser  verbunden.  Die  chemische  Verbindung  des  Was- 
sers mit  den  Säuren  nennt  man  ein  Hydrat;  löst  man 
diese  Verbindungen  in  mehr  Wasser  auf,  so  nennt  man 
eine  solche  Auflösung  eine  wäfserige,  verdünnte  oder  di- 
luirte  Säure.  Da  das  Wasser  eine  sehr  schwache  Basis 
ist,  so  vermindert  sie  die  Verwandtschaft  der  Säuren  zu 
den  stärkeren  Basen  nicht  merklich,  indem  es  leicht  aus- 
getrieben wird. . 


A^   SaiierstolTiiftiireii  mit  elnfiielieiii 
Radleal. 

I.    Stickstoff  und  Sauerstoff. 

1.  Salpetenacure  =s  1 M.  Sückstofigas  -f-2|  M.  SauentolT|sas. 

2.  Salpetrichte  Saure  ss  1  -  -  ^  1|  •. 

3.  Stickstoffoxyd  (2  M.)     =1-  -  +1     - 

4.  Sückstoffoxjdul  (1  M.)  =  1  -  -  +  1  - 

1.  Salpetersäure. 
6.  Im  Salpeter,  dessen  GewinDung  ich  bei  den  Sal- 
zen des  Kali's  anführen  werde,  ist  Salpetersäure  mit  Kali 
(Kaliumoxyd)  verbunden;  durch  Zerlegung  des  Salpeters 
gewinnt  man  die  Salpetersäure,  und  durch  Zersetzung  der 
Salpetersäure  die  übrigen  Verbindungen  des  Stickstoflis 
mit  dem  Sauerstoff.  Die  Salpetersäure  trennt  man  vom 
Kali,  indem  man  eine  stärkere  Säure,  nämlich  Schwefel- 
säure, hinzusetzt  und  die  Salpetersäure  abdestillirt.  Ohne  Erstes  Hydrat, 
Wasser  scheint  die  Salpetersäure  nicht  existiren  zu  kön- 
nen, wenigstens  hat  man  sie  bisher  noch  nicht  wasserfrei 
dargestellt;  doch  kann  man  sie  so  concentrirt  erhalten, 
dafs  sie  nur  14  p.  C.  Wasser  enthält,  sie  hat  dann  ein 
specifisches  Gewicht  von  1,522  und  kocht  bei  86®.  Setzt 
man  zu  dieser  concentrirten  Salpetersäure  etwas  Wasser  ^ 
hinzu,  z.B.  zu  100  Th.  20 Th.,  so  geht  bei  der  Destilla- 
tion dieses  Gemenges  eine  concentrirtere  Säure  über,  als 
die  in  der  Retorte  enthaltene,  und  der  Kochpunkt  steigt, 
|e  nachdem  der  Wassergehalt  in  dem  Antheile,  welcher 
in  der  Retorte  zurückbleibt,  zunimmt,  allmählig  bis  zu 
123® ;  alsdann  geht  eine  Säure  von  derselben  Stärke  über, 
wie  die,  welche  in  der  Retorte  ist.  Diese  Säure  hat  ein  zweites  Hv- 
specifisches  Gewicht  von  1,42,  kocht  bei  123®,  und  «J^^-^^^^jJ^g^^''" 
hält  40  p.  C  Wasser.  Setzt  man  zur  concentrirten  Sal- 
petersäure so  viel  Wasser  hinzu,  dafs  der  Wassergehalt 
mehr  als  40  p.  C.  beträgt,  so  ist  der  Kochpunkt  um  so 
niedriger,  )e  mehr  Wasser  man  zusetzt.  Bei  der  Destil- 
lation dieses  Gemenges  geht  zuerst  eine  sehr  verdünnte 
Säure  über;  die  Säure  in  der  Retorte  wird  nach  und 
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nach  concenlrirter,  bis  sie  40  p.  C.  ^^asser  enthält,  und 
ihr  Kochpunkt  bis  123®  gestiegen  ist.  Bei  fortgesetzter 
Destillation  verändert  sich  der  Kochpunkt  nicht  mehr, 
und  die  Flüssigkeit  in  der  Retorte,  und  die,  welche  über- 
geht, sind  von  gleicher  Stärke.  Aus  diesen  Versuchen 
folgt,  dafs  die  Salpetersäure  sich  in  zwei  bestimmten 
Verhältnissen  mit  dem  Wasser  yerbindet;  in  der  einen 
Verbindung  verhält  sich  der  Sauerstoff  des  Wassers  zum 
Sauerstoff  der  Säure  vrie  1:5,  in  der  zweiten  wie  4:5. 
Diese  Verhältnisse  sind  jedoch  abhängig  vom  Kochpunkt 
und  dieser  ist  wieder  abhängig  von  der  innern  Oberfläche 
der  Gefafse,  so  dafs  er  zuweilen  bis  134®  gesteigert  wer- 
den kann,  welches  durch  die  Kraft,  womit  die  Flüssig- 
keit an  der  imiem  Wand  adhärirt,  hervorgebracht  vrird. 
Durch  Platin,  besonders  in  Form  von  Platingchwamm 
erhält  man  einen  niedrigeren  und  constanteren  Kochpunkt; 
doch  kann  mau  auch  selbst  bei  der  Anwendung  dessel- 
ben eine  Säure  erhalten,  welche  44  p.  C.  Wasser  ent- 
hält und  deren  Kochpunkt  nicht  mehr  steigt,  also  fast  so 
viel,  dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  zu  dem  der  Säure 
wie  1  :  1  sich  verhält. 
Eigenscliarien  7.  Das  erste  Hydrat  der  Salpetersäure  (von  1,522 
Hydrate  specifischem  Gewicht)  gefriert  unter  —40®,  dem  Sonnen- 
lichte ausgesetzt,  färbt  es  sidi  bald  gelb;  es  wird  näm- 
lich dadurch  zerlegt,  indem  sich  Sauerstoff  entwickelt, 
und  die  dadurch  gebildete  salpetrichte  Säure  sich  mit 
einem  Antheile  der  Salpetersäure  vereinigt  Auch  der 
wiederholten  Destillation  unterworfen,  wird  das  erste 
Hydrat  auf  dieselbe  Weise  zerlegt.  Durch  ein  weifs- 
glühendes  Porcellanrohr  geleitet,  wird  es  in  StickstofF  und 
Sauerstoff  zerlegt;  glüht  das  Porcellanrohr  dagegen  nur 
schwach,  so  zerlegt  es  sich  in  Sauerstoff  und  salpetrichte 
Salpetersäure.  Es  hat  grofse  Verwandtschaft  zum  W"as- 
ser,  verbindet  sich  damit  unter  starker  Wärmeentwicke- 
lang,  und  raucht  aus  diesem  Grunde,  wenn  es  in  freier 
Luft  verdampft.  Das  zweite  Hydrat  (von  1,42  specifi- 
schem Gewicht)  ist  beständiger  als  das  erste,   und  wird 


nicht   durch   das   Sonnenlicht   zerlegt.     Setzt   man   zum 
zweiten  Hydrat  concentrirte  Schwefelsäure  hinzu,   und 
destillirt  das  Gemenge,    so  geht  das  erste  Hydrat  der 
Salpetersäure  über;  die  Schwefelsäure  verbindet  sich  näm- 
lich mit  dem  übrigen  Wasser,   wozu  sie  eine  gröfsere 
Verwandtschaft  als  das  erste  Hydrat  der  Salpetersäure 
hat.    Die  Quantität  der  Schwefelsäure,  welche  man  zur  Zerlegung  der 
Salpetersäure  setzt,  darf  )edoch  eine  gewisse  Grenze  nicht  ^*'**j^^|f'*'* 
überschreiten;  nimmt  man  auf  1  Th.  Salpetersäure  5  Th.    Schwefel- 
Schwefelsäure,  so  wird  der  Salpetersäure  auch  der  letzte       **•"*• 
Antheil  Wasser  entzogen,   und  sie  zerlegt  sich  in  salpe- 
trichte  Salpetersäure  und  Sauerstoff. 

8.  Die  Verwandtschaft  der  Salpetersäure  zu  den  Basen  Salpetersäure 
ist  sehr  grofs,  und  steht  in  dieser  Hinsicht  der  Schwefel-"^  SäurcT'  * 
säure  nur  etwas  nach;  ihre  Verbindungen  sind  so  wich- 
tig, dafs  ich  bei  vielen  Basen  die  Eigenschaften  und  Dar- 
stellung ihrer  salpetersauren  Salze  besonders  anzuführen 

habe. 

9.  Die  Verwandtschaft  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  Stickstoff  und 
ist  in  allen  Oxydationsstufen  desselben  nur  sehr  schwach,  *n,^"d*Jjr^|'" 
so  dafs  die  Salpetersäure  durch  viele  Substanzen  zerlegt  sehwache  Yer. 
wird;  bei  ihrem  Kochpunkte  durch  Kohle  und  Schwefel,  j^^^^J^^^^^ 
durch  Kupfer,  Silber,  Quecksilber  und  Blei  aber  schon        den. 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur.    Glühende  Kohle  auf 
rauchende  Salpetersäure  geworfen,  brennt  mit  Heftigkeit 

fort.  Giefst  man  in  eine  kleine  Kruke,  worin  1  Loth 
Terpenthinöl  sich  befindet,  \  Loth  Schwefelsäure  und  1 
Loth  Salpetersäure  zugleich  hinein,  so  entsteht  ein  star- 
kes Aufbrausen,  und  ein  dicker  Rauch  entwickelt  sich, 
welcher  mit  einer  schönen  Flamme  sich  entzündet;  diese 
Säuren  giefst  man  vermittelst  kleiner  Geföfse  hinein,  wel- 
che man  an  lange  Stäbe  bindet,  um  sich  vor  den  herum- 
spritzenden Säuren  zu  schützen. 

10.  Sehr  viele  salpetersaure  Salze,  z.  B.  Salpeter- Zerlegung  der 
saures  Kupferoxyd  oder  salpetersaures  Eisenoxyd,  gind^*'***^**^"*""*' 
im  ersten  Hydrat  unlöslich;  dieses  ist  der  Grund,  wefs- 

wegen  diese  Metalle  die  concentrirte  Salpetersäure  nicht 
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zerlegen;  denn  wenn  man  so  viel  Waßser  hinzusetzt, 
dafs  die  Salpetersäuren  Salze  gelöst  werden  können,  so 
findet  die  Zerlegung  augenblicklich  statt.  Viele  organi- 
sche Substanzen  werden  von  concentrirter  Salpetersäure 
in  Kohlensäure  und  Wasser,  von  verd(Uinter  Salpeter- 
säure in  Oxalsäure  und  Kohlensäure  umgeändert,  indem 
die  Säure  Sauerstoff  an  sie  abgiebt.  Mehrere  thierische 
Substanzen  werden  durch  Salpetersäure  gelb  gefilrbt;  man 
wendet  sie  aus  diesem  Grunde  an,  um  wollene  Zeuge 
gelb  zu  bedrucken.  Nur  in  wenigen  Fällen,  und  nur  von 
Substanzen,  welche  grofse  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
stoff haben,  z.  B.  vom  heifsen  Eisen,  vom  heifsen  Zink, 
wird  der  Sauerstoff  vollständig  der  Salpetersäure  entzo- 
gen. Die  meisten  Substanzen,  z.  B.  Kupfer,  Quecksil- 
ber, entziehen  ihr  f  desselben,  so  dafs  Stickstoffoxid 
gebildet  wird,  welches  als  Gas  entweicht;  nur  verdünnte 
Salpetersäure  wird  durch  Zink  und  Eisen  so  zerlegt,  dafs 
sie  ^  ihres  Sauerftoffs  abgiebt  und  Stickstoffoxydul  sich 
bildet. 
Theorie  der  H.    Die  Gewiunuug  der  Salpetersäure  aus  dem  Sal- 

^|j!^^5^"'peter  durch  die  Schwefelsäure  beruht  auf  der  gröfseren 
Vei-wandtschaft  des  Kali's  zur  Schwefelsäure.  Mit  eini- 
gen Basen,  z.  B.  mit  Kalk  erde,  Baryterde  und  Magne- 
sia, verbindet  sich  die  Schwefelsäure  nur  in  einem  Ver- 
hältnisse, mit  dem  Kali  dagegen  und  dem  Natron  in  meh- 
reren. Für  die  Darstellung  der  Salpetersäure  ist  die  neu- 
trale Verbindung  und  die  saure,  in  welcher  das  Kali  mit 
doppelt  so  viel  Schwefelsäure  verbuuden  ist,  als  in  der 
neutralen,  von  Interesse.  In  der  neutralen  Verbindung 
verhält  sich  der  Sauerstoff  des  Kali's  zum  Sauerstoff  der 
Schwefelsäure  wie  1:3,  in  der  sauren  wie  1:6.  Die 
neutrale  enthält  kein  Wasser,  die  saure  dagegen  so  viel, 
dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  sich  zum  Sauerstoff  des 
Kali's  wie  1 : 1  verhält;  sie  verliert  dieses  Wasser  noch 
wenn  saures  uicht  bei  einer  Temperatur  von  200^.  Setzt  man  zum 
scbwejelsau.  Salpeter,  in  welchem  der  Sauerstoff  des  Kali's  zum  Sauer- 
stoff der  Salpetersäure   sich   wie  1 :  5  verhält,    so  viel 
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concentrirte  SchwefelsMore  hinzu,  dafs  die  saure  Verbin- 
dung entsteht,  so  wird  die  Salpetersäure  vollständig  aus- 
geschieden und  erhält  die  Hälfte  des  Wassers  der  Schwe- 
felsäure, worin  18,5  p.  C.  Wasser  enthalten  ist,  oder  so 
viel,  dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  zum  Sauerstoff  der 
Säure  sich  wie  1 :  3  verhält.  Der  Sauerstoff  des  Was- 
sers, welches  an  die  Salpetersäure  abgegeben  wird,  ver- 
hält sich  also  zum  Sauerstoff  der  Salpetersäure  wie  1:5; 
das  erste  Hydrat  wird  folglich  gebildet,  und  es  bedarf 
einer  blofsen  Destillation  der  Salpetersäure,  um  sie  vom 
sauren  schwefelsauren  Kali  zu  trennen.  Da  die  Salpe^ 
tersäure  saures  schwefelsaures  Kali  aufgelöst  enthält,  so 
mufs  man  eine  Temperatur  von  130  bis  132^  anwenden, 
um  die  Säure,  welche  für  sich  bei  86^  kocht,  vollstän- 
dig abzudestilliren.  Für  die  Darstellung  der  Salpeter- 
säure in  Apotheken  und  chemischen  Laboratorien  ist  das 
angeführte  Verhältnis  der  Schwefelsäure  zum  Salpeter  am 
zweckmäCsigsten ;  man  gewinnt  an  Zeit,  an  Brennmate- 
rial, und  hat  eine  viel  bequemere  Operation,  als  wenn 
man  weniger  Schwefelsäure  nimmt.  Nach  diesem  Ver- 
hältnifs  mufs  man  auf  100  Th.  Salpeter,  dem  Gewichte 
nach,  97  Th.  Schwefelsäure  nehmen,  und  erhält  62,29 
concentrirte  Salpetersäure. 

lOOSal-  C46,61  Kali,  d.S8t.  7,9      (iOARu     f79      Schwfls. 
peter    (53,39  Salpu.   -   39,5        s  Jc^rKauj^gl^ 

Schwfls.  (79,1  Schwfls.-  47,3      1  62,29  conc.  (53,39Salpts.     ä  139,5 
96.8     (17,7  Wawcr   -    15,75     y  Salpeters.   (  8.9  Wasser    §^(^  7,9 

12.    Setzt  man  nur  so  viel  Schwefelsäure  zum  Sal-  wenn  neutra- 
peter  hinzu,  als  hinreichend  ist,  um  neutrales  schwefel-*®*  '^^^J^?/*^' 

'  .11.      ,rf-k,  .  1  saures  Kall  ge- 

saures Kall  zu  bilden,   so  wird  die  Operation  viel  ver-  bildet  wird. 

wickelter;   man  kann  nämlich   von  einer  Auflösung  von 

saurem  schwefelsauren  Kali  und  Salpeter  das  Wasser  ab- 

destilliren,  und  die  Temperatur  des  Gemenges  bis  200^ 

steigern,  ohne  dafs  Salpetersäure  ausgetrieben  wird.    Erst 

Jenseits  dieser  Temperatur  wird  der  Salpeter  zerlegt,  un- 
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gefilbr  bei  derselben  Temperatur,  bei  welcher  das  saure 
schwefelsaure  Kali  sich  zersetzt  Erhitzt,  giebt  dieses 
zuerst  eine  Salpetersäure,  deren  Wassergehalt  gröfser  als 
der  der  gewöhnlichen  Salpetersäure  ist;  dieser  nimmt  aber 
nach  und  nach  ab,  so  daCs  die  letzte  Quantität  Salpeter- 
säure'weniger  davon  enthält.  Wenn  also  saures  schwe- 
felsaures Kali  und  Salpeter  auf  einander  einzuwirken 
anfangen,  so  erhält  die  Salpetersäure  zwar  noch  so  viel 
Wasser,  um  das  erste  Hydrat  zu  bilden,  sie  wird  aber 
schon  durch  die  hohe  Temperatur  theilweise  zerlegt,  indem 
sich  salpetrichte  Säure,  Sauerstoffgas  und  eine  wasserhaltige 
Salpetersäure,  die  beständiger  als  das  erste  Hydrat  ist, 
bilden.  Gegen  das  Ende  der  Operation,  wenn  die  Tem- 
peratur bis  zur  Rothgltihhitze  gestiegen  ist,  und  die  Sal- 
petersäure nicht  mehr  so  viel  Wasser  von  der  Schwe- 
felsäure erhält,  um  das  erste  Hydrat  zu  bilden,  wird  sie 
fast  ganz  zerlegt.  Die  salpetrichte  Säure  verbindet  sich 
mit  einem  Antheile  Salpetersäure  zur  salpetrichten  Salpe- 
tersäure, auf  die  ich  gleich  nachher  weitläufiger  zurück- 
kommen werde,  und  löst  sich  in  der  übergegangenen  Sal- 
petersäure auf;  der  Sauerstoff  entweicht  theils,  theils  ver- 
bindet er  sich  in  der  Vorlage  mit  der  salpetrichten  Säure 
wieder  zu  Salpetersäure. 
Darstellung  13.    Aus  diesen  Versuchen  folgt,   dafs,  wenn  man 

^^*Pf^**^zum  Salpeter  nur  so  viel  Schwefelsäure  hinzusetzt,  um 
im  KlcincD,  neutrales  schwefelsaures  Kali  zu  bilden,  in  dem  Gemenge 
saures  schwefelsaures  Kali,  das  erste  Hydrat  der  Salpe- 
tersäure und  die  Hälfte  des  Salpeters  unzersetzt  enthal- 
ten sind.  Bei  der  Destillation  dieses  Gemenges  geht  die 
Hälfte  der  Salpetersäure  bei  einer  Temperatur  von  un- 
geföhr  132®  als  erstes  Hydrat  über;  ist  diese  tiberdestil- 
lirt,  so  wirken  nachher  saures  schwefelsaures  Kali  uod 
Salpeter  auf  einander.  Will  man  diese  Erscheinungen 
genau  beobachten,  so  wendet  man  zur  Destillation  der 
Salpetersäure  einen  ähnlichen  Apparat  an,  wie  ich  ibu 
zur  Darstellung  des  Sauerstoffs  aus  dem  Quecksilberoxyde 
angeführt  habe,  nur  mufs  man  die  Retorte  in  einer  Schaale 
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mit  Sand  ganz  langsam  erwärmen;  sobald  rothe  Dämpfe, 
nachdem  die  Hälfte  der  Salpetersäure  übergegangen  ist, 
sich  zu  ent>T]ckeln  anfangen,  so  steigen  Blasen  von  Sauer- 
stoffgas  in  dem  Cj linder  in  die  Höhe,  deren  Entwicke- 
lung  bis  an  das  Ende  der  Operation  zunimmt. 

14,    Zur  Darstellung  der  Salpetersäure  in  Apothe-  >n  grofscrrn 
ken  und  chemischen  Laboratorien  wendet  man  eine  grofse  chenmchcn 
Retorte  an,  welche  von  einem  Gemenge  aus  30  Pfund  Laboratorien 
Salpeter  und  29  Pfund  Schwefelsäure  ungefähr  bis   zur  Apoiihekcn, 
Hälfte  gefüllt  wird.     Die  Retorte  wird  in  eine  Sandka- 
pelle e  gestellt,  welche  entweder  in  einem  tragbaren  Ofen 
gg  oder  in  einem  eingemauerten  sich  befindet.    Diese  Ka- 
pelle itaufs  aus  dem  Ofen  herausgenommen  werden  kön- 
nen, und  daher  oben  mit  einem  Paar  Haken  versehen 
sein,  wo  die  umgebogenen  Enden  einer  grofsen  Tiegel- 
zange hineinpassen,  damit,  wenn  die  Retorte  springt,  man 
sie  sogleich  aus  dem  Feuer  herausnehmen  und  aus  dem 


Laboratorium  entfernen  kann.  An  die  Retorte  legt  man 
eine  Vorlage,  welche  man  so  grofs  als  möglich  wählt,  die 
aber  nur  einen  sehr  kurzen  Hals  haben  darf,  so  dafs  der  Hals 
der  Retorte  recht  weit  in  die  Vorlage  hineingeht,  und  jeder 
überdestillirte  heifse  Tropfen  in  die  schon  übergegangene 
Flüssigkeit  fällt.  Die  Vorlage  umgiebt  man  mit  einem 
Fischernetze,  welches  man  am  Halse  der  Vorlage  zusam- 
menbindet, damit  es  recht  dicht  anschliefst.  Auf  dieses 
Netz  läfst  man  aus  einem  Wasserbehälter,  welcher  ganz 
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io  F^brikcD. 


SO  eingerichtet  ist,  wie  der,  den  ich  schon  früher  (p.  240  §.277) 
erwähnt  habe,  aber  nur  nach  einem  gröfseren  Maa£sstabc 
ausgeführt  ist,  Wasser  herunterfliefsen,  dessen  Strom  man 
durch  den  Hahn  regulirt.  Das  Netz  bietet  den  groCsen 
Vortheil  dar,  dafs,  indem  alle  Maschen  sich  mit  Wasser 
füllen,  über  die  ganze  Vorlage  fortdauernd  frisches  und 
kaltes  Wasser  langsam  herüberfliefst. 

15.  In  chemischen  Fabriken  wendet  man  zur  De- 
stillation der  Salpetersäure  Galeerenöfen  an.  In  einem 
solchen  Ofen  liegen  zwei  Feuerungen  neben  einander, 
welche  nur  durch  eine  dünne  Zwischenwand  von  einan- 
der getrennt  sind  und  einen  gemeinschaftlichen  Schorn- 
stein haben;  durch  jede  Feuerung  werden  mehrere  Ka- 
pellen, gewöhnlich  fünf,  geheizt.    Der  Feuerraum  bildet 


einen  gewölbten  Kanal  von  2Fu{iB  Höhe;  hinten  ist  diese 
Höhe  etwas  geringer.  Auf  den  Rost  wird  das  Brennma- 
terial gelegt,  welches  man  mehr  oder  weniger  nach  hin- 
ten schieben  kann,  um  alle  fünf  Retorten  gleichmä&ig 
zu  erhitzen;  aufserdem  regulirt  man  den  Zug  durch  den 
Schieber  g.  In  dem  Gewölbe  des  Feuerraums  sind  fünf 
Oeffhungen,  auf  deren  oberem  Rand  eiserne  Ringe  (Bril- 
len) befestigt  sind,  um  die  Kapellen  hineinstellen  und 
herausnehmen  zu  können,  wie  der  Gang  der  Operation 
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es  erfordert.  In  den  Fabriken  findet  man  es  zu  umständ- 
lich, die  Vorlagen  durch  eine  besondere  Vorrichtung  kalt 
zu  halten;  man  wShlt  sie  daher  so  grofs  als  möglich,  da- 
mit die  Abkühlung  durch  die  Luft  geschehen  kann. 

16.  Der  Salpeter  wird,  ehe  man  ihn  anwendet,  wie  Die  anzawen- 
ich  beim  Salpeter  selbst  anführen  werde,  gereinigt.  Er  ^^^J"^ 
enthält  zwar  kein  chemisch  gebundenes,  aber  doch  me- 
chanisch eingeschlossenes  Wasser,  welches  bis  zu  2  p.  C. 
steigen  kann;  gewöhnlich  enthält  er  auch  etwas  Koch- 
salz.  Die  Schwefelsäure  wendet  man  so  an,  wie  man 
sie  im  Handel  erhält;  sie  enthält  gleichfalls  etwas  mehr 
als  18,5  p.  C.  Wasser,  welches  eine  Proportion  beträgt, 
und  aufserdem  noch  einige  andere  fremde  Bestandtheile, 
sodafs,  wenn  man  auf  30  Pfund  Salpeter  29  Pfund  Schwe- 
felsäure nimmt,  man  saures  schwefelsaures  Kali  und  das 
erste  Hydrat  der  Salpetersäure  mit  etwas  überflüssigem 
Wasser  erhält.  Wendet  man  dies  Verhältnifs  an,  so 
wird  gleich  im  Beginn  fast  alle  Salzsäure,  welche  durch 
Zersetzung  des  dem  Salpeter  beigemengten  Kochsalzes 
gebildet  wird,  zerlegt,  indem  Chlor  entweicht,  und  nur 
der  erste  Antheil  der  übergehenden  Salpetersäure  ist  et- 
was salzsäurehaltig,  das  übrige  aber  vollkommen  frei  da- 
von. Um  jenen  von  ihr  zu  reinigen,  braucht  man  ihn 
nur  so  lange  der  Destillation  zu  unterwerfen,  bis  kein 
Chlor  sich  mehr  entwickelt,  dies  ist  der  Fall,  wenn  ohn- 
gefähr  der  zehnte  Theil  abdestillirt  ist.  Am  wenigsten 
verliert  man  von  der  Salpetersäure,  wenn  man  sie  von  1,4 
spec.  Gew.  zu  erhalten  sucht,  und  das  dazu  nöthige  Wasser 
in  die  Vorlage  giefst;  auf  30Pfiind  Salpeter  mufs  man  als- 
dann 12  Pfund  Wasser  anwenden.  Die  Salpetersäure, 
welche  man  auf  diese  Weise  erhält,  ist  klar  und  farblos, 
und  voUkommen  rein. 

17.     In  die  Retorte  schüttet  man   zuerst  den  Sal-        Die 
peter;  dann  giefst  man  die  Schwefelsäure  vermittelst  eines  '^«»t""»*'®«- 
langen  Trichters  hinein,  so  dafs  keine  Spur  davon  den 
Hals  verunreinigen  kann.    Wenn  das  Gemenge  anfängt 
warm  zu  werden,  so  legt  man  zuerst  eine  leere  Vorlage 
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vor;  es  bilden  sich  nSmlich  rothe  Dämpfe,  theils  dadurch, 
dalüs  Staub  oder  andere  Unreinigkeiten  organischer  !Na 
tur  sich  bei  dem  Salpeter  finden,  welche  etwas  Salpeter- 
säure zerlegen,  theils  wird  das  Kochsalz,  womit  der  Sal- 
peter verunreinigt  ist,  zerlegt,  Chlorwasserstoffsäure  wird 
gebildet,  und  diese  wirkt  auf  die  Salpetersäure  so,  dafs 
dadurch  Wasser,  Chlor  und  Stickstoffoxyd,  wovon  das 
letztere  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  der  Vorlage 
und  Retorte  verbindet,  entstehen;  hauptsächlich  aber  ist 
eine  Zersetzung  einer  kleinen  Quantität  Salpetersäure,  die 
durch  die  grofse  Menge  der  zugesetzten  Schwefelsäure, 
welche  im  Anfange  nicht  sogleich  mit  der  ganzen  Menge 
Salpeter  in  Berührung  kommt,  Ursache  dieser  rothen 
Dämpfe.  Wenn  diese  rothen  Dämpfe  vollkommen 
verscibwunden  sind,  so  nimmt  man  die  Vorlage  weg, 
und  legt  die  andere,  worin  sich  das  Wasser  befindet, 
vor.  Die  Masse  in  der  Retorte  bläht  sich  im  Beginn 
auf,  wenn  die  so  eben  angeführten  Zersetzungen  erfol- 
gen; man  mufs  daher  sehr  vorsichtig  anfeuern,  damit  sie 
nicht  übersteige.  Nachher  fällt  sie  wieder  zusammen, 
bildet  eine  breiartige  Masse,  schmilzt  aber  nie  zu  einer 
vollkommenen  Flüssigkeit.  Hat  man  die  Schwefelsäure 
mit  einem  Drittel  Wasser  verdünnt,  so  tritt,  wenn  die 
Operation  etwas  mehr  als  zur  Hälfte  vollendet  ist,  eine 
plötzliche  Krystallisation  des  sauren  schwefelsauren  Kali's 
ein,  wodurch  so  viel  Wärme  entwickelt  wird,  dafs  ein 
stürmisches  Kochen  entsteht,  welches,  wenn  man  in  die- 
ser Zeit  nicht  vorsichtig  feuert,  ein  Zersprengen  der  Re- 
torte veranlassen  kann.  Zeigen  sich  am  Ende  der  Ope- 
ration rothe  Dämpfe,  so  kann  man  sie  als  beendigt  an- 
sehen ;  denn  man  gewinnt  nur  noch  sehr  wenig  Salpeter- 
säure, wenn  man  die  Operation  bis  zum  Schmelzen  des 
sauren  schwefelsauren  Kali's  fortsetzt.  Die  rothen  Dämpfe 
entstehen  wahrscheinlich  dadurch,  dafs  an  einigen  Stellen 
die  Retorte  eine  Temperatur  erhält,  bei  welcher  etwas 
Salpetersäure  zerlegt  wird.  Die  ganze  Operation  dauert 
ungefähr  24  Stunden. 
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18.    Statt  der  Glasretorten  wendet  man,  wenn  sehr  Anwendung 
grofse  Mengen  Salpetersäure  dargestellt  werden,  eiserne    Cyiimler. 
Cylinder  an.    In  einem  Ofen  bringt  man  mehrere  Feue- 
rungen neben  einander  an,  und  über  jeden  Rost  mauert 
man  zwei  Cylinder  A  so  ein,   dafs  sie  rund  herum  von 


der  Flamme  umspielt  werden.  Häufig  wendet  man  statt 
zwei  nur  einen  grofsen  Cylinder  von  6  Fufs  Länge  und 
2^  Fufs  Durchmesser  an.  Inwendig  mauert  man  sie 
mit  einer  Schicht  Steine  von  etwa  2  Zoll  Dicke  aus. 
Den  Salpeter  füllt  man  in  die  Cylinder  ein,  verschliefst  diese 
mit  einem  Deckel,  welchen  man  dicht  anpafst,  oder,  was 
noch  besser  ist,  wie  bei  den  Retorten  bei  der  Gasdarstel- 
lung, mit  einer  Schraube  anprefst,  und  verkittet  sie  voll- 
kommen luftdicht.  Durch  eine  Oeffuung,  welche  man 
nachher  wieder  verstopft,  giefst  man  die  nöthige  Schwe- 
felsäure hinein.  Der  andere  Deckel  des  Cylinders  ist 
gleichfalls  mit  einer  Oeffnung  versehen,  worin  ein  Rohr 
von  Steingut  mit  Kitt  befestigt  wird,  dessen  anderes  Ende 
in  ein  grofses  rundes  Gefäfs  von  Steingut  geht.  Dieses 
Gefafs  hat  drei  Oeffnungen;  in  die  eine  dieser  Oeffnun- 
gen  wird  das  Rohr  eingekittet,  in  die  andere  ein  Rohr, 
welches  mit  einem  ähnlichen  grofsen  Gefäfse  in  Verbin- 
dung steht,  worin  die  Säure,  die  im  ersten  Gefäfse  nicht 
hinreichend  erkaltet  wurde,  verdichtet  wird.  Gewöhn- 
lich pflegt  man  8 — 10  solche  Gefäfse  von  Steingut,  das 
eine  mit  dem  andern,  auf  diese  Weise  zu  verbinden. 
Vor  dem  Ofen  steht  ein  langer,  vierkantiger  Kasten,  wel- 
cher mit  Wasser  gefüllt  wird ;  in  diesen  stellt  man  das  erste 
der  Gefäfse.  An  dem  einen  Ende  fliefst  aus  diesem  Kasten 
das  warm  gewordene  Wasser  ab,  indem  an  dem  anderen 
Ende  kaltes  hineinströmt. 

19.  Vor  einigen  Jahren  war  das  salpetersaure  Natron  Darstelfimg 


16 

aus  sehr  viel  wohlfeiler  als  der  Salpeter;  da  aufserdem  das 
r?m  Na'It^n".  «alpetersaure  Natron  63,40  p.  C.  Salpetersäure,  und  der 
Salpeter  nur  53,44  p.  C.  enthält,  so  stellte  man  damals  all- 
gemein die  Salpetersäure  aus  dem  Salpetersäuren  Natron 
vortheilhafter  als  ans  dem  Salpeter  dar.  Die  Theorie  der 
Darstellung  derselben  aus  dem  Natronsalze  ist  ganz  die- 
selbe, wie  die  aus  dem  Kalisalze;  setzt  man  nur  so  viel 
Schwefelsäure  zum  salpetersauren  Natron  hinzu ,  als  zur 
Bildung  von  neutralem  schwefelsaures  Natron  nothwen- 
dig  ist,  nämlich  auf  1067,933  Th.  salpetersaures  Natron 
613,645  Th.  Schwefelsäure,  oder  auf  100  Th.  57,5  Th., 
so  hat  man  nicht  nothwendig,  um  so  viel  als  möglich  das 
Salz  zu  zersetzen,  die  Temperatur  so  hoch  zu  steigern, 
wie  beim  salpetersauren  Kali.  Am  leichtesten  gewinnt 
man  die  Salpetersäure  daraus,  wenn  man  2  Atome  Schwe- 
felsäure nimmt,  nämlich  auf  100  Th.  salpetersaures  Na- 
tron 115  Th.  Schwefelsäure  und  aui^erdem  noch  29  Th. 
'Wasser.  Bei  der  Destillation  findet  alsdann  erst  gegen 
das  Ende  derselben  ein  Steigen  statt,  das  saure  schwe- 
felsaure Natron  verbindet  sich  nämlich  mit  3  Atomen 
"Wasser,  so  dafs  zuerst  eine  sehr  concentrirte  Salpeter- 
säure übergeht  und  gegen  das  Ende  eine  Säure,  die  durch 
das  Krjstallwasser  des  Salzes  verdünnt  ist.  Da  jetzt 
aber  der  Preis  des  salpetersauren  Natrons  zu  dem  des 
Salpeters  sich  wie  14 :  16  verhält,  der  Salpeter  viel  rei- 
ner ist  und  das  schwefelsaure  Kali,  welches  von  den 
Alaunfabrikanten  jetzt  sehr  gesucht  wird,  einen  viel  hö- 
heren Werth  hat  als  das  schwefelsaure  Natron,  so  hat 
man  die  Darstellung  der  Salpetersäure  aus  dem  salpeter- 
sauren Natron  jetzt  wieder  auigegeben. 
Verunreini-  20.    Die  Salpetersäure  enthält  häufig  Schwefelsäure 

*p"^^c„5^r^*  "und  Chlorwasserstoffsäure i  jene  giebt  mit  salpetersaurem 
Baryt,  diese  mit  salpetersaurem  Silber  einen  unlöslichen 
Niederschlag.  Will  man  eine  solche  Säure  vollkommen 
reinigen,  so  mufs  man  dazu  von  diesen  beiden  Salzen 
so  viel  hinzusetzen,  bis  keine  Fällung  mehr  entsteht,  und 
den  Niederschlag  sich  absetzen  lassen,  alsdann  die  Säure 

davon 
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davon  abgiefsen  und  noch  einmal  destilliren.  Durch  ei-  . 
nen  Zusatz  von  Bleioxjd  zu  der  unreinen  Säure  entsteht 
gleichfalls  schwefelsaures  Bleioxyd  und  Chlorblei.  Man 
erhfilt  die  Säure  gleichfalls  rein,  wenn  man  sie  durch  Ab- 
giefsen von  dem  entstandenen  Niederschlage  trennt  und 
destiUirt ;  denn  weder  schwefelsaures  Bleioxyd,  noch  Chlor-  \ 
blei,  welche  in  der  Säure  aufgelöst  bleiben,  verflüchtigen 
sich  mit  der  Säure,  noch  erleiden  sie  dadurch  eine  Ver- 
änderung. Das  erste  Hydrat  enthält  in  der  Regel  sal- 
petrichte  Salpetersäure;  selbst  wenn  man  es  mit  vielem 
Wasser  verdünnt,  enthält  die  Auflösung  noch  salpetrichte 
Säure,  was  man  leicht  durch,  eine  Auflösung  von  Schwe- 
felwasserstoff in  Wasser  erkennen  kann.  Die  salpetrichte 
Säure  zersetzt  nämlich  das  Schwefelwasserstoff  sogleich,  , 
indem  Schwefel  unter  starker  Trübung  der  Flüssigkeit 
sich  ausscheidet,  während  die  Salpetersäure  nicht  darauf 
einwirkt  Indem  man  die  Säure  eine  Zeitlang  kocht,  kann 
man  die  salpetrichte  Säure  leicht  entfernen. 

21.  Die  Salpetersäure  wird  hauptsächlich  zum  Auf-  Anwendung 
lösen  von  Metallen  verwendet. .  So  benutzt  sie  der  Kup-  ^^j  ^fcwaure 
ferstecher  zum  Aetzen,  derProbirer,  um  Gold  von  Silber 

zu  scheiden,  da  sie  das  Silber  auflöst,  das  Gold  aber  nicht 
verändert.  Wegen  dieser  Anwendung  hat  man  sie  auch 
Scheidewasser  genannt;  je  nach  der  Concentration  un- 
terscheidet man  einfaches  oder  doppeltes  Scheidewasser. 

2.    Salpetrichte  Säure. 

22.  Die  salpetrichte  Säure  erhält  man  rein  nur  sehr  Darstellung 
schwer,  am  besten,  indem  man  zur  salpetrichten  Salpe-  ^^ipc^chicn 
tersäure,  die  man  sehr  stark  erkaltet,  allmählig  so  viel .    Säure. 
Wasser  hinzusetzt,  als  die  Salpetersäure  bedarf,  um  das 

zweite  Hydrat  zu  bilden.  Die  Flüssigkeit  trennt  ftich 
alsdann  in  zwei  Schichten,  die  untere,  welche  aus  salpe- 
trichter  Säure  besteht,  ist  dunkeHblaugrfin  geflürbt,  dünn- 
flüssig und  so  flüchtig,  dafs  man  sie  nicht  aus  dem  Ge- 
fäfse  herausnehmen  kann;  die  obere  ist  grasgrün  und 
eine  Auflösung  von  salpetrichter  Säure  im  zweiten  Hydrat. 
1.2.  2 
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DestiUirt  man  diese  Flüssigkeit,  so  erhält  man  die  sal- 
petrichte  Säure  rein.  Die  reine  Säure  ist  indigblau.  Un- 
terwirft man  sie  der  Destillation,  so  entwickelt  sich  Stick- 
stoffoxjdgas,  indem  salpetrichte  Salpetersäure  sich  bildet. 
und  ein  Theil  salpetrichte  Säure  geht  unverändert  über. 
Das  Kochen  derselben  beginnt  unter  0*  und  steigt  all- 
mählig  bis  zu  +28^.  In  Wasser  von  0®  ist  sie  in  nicht 
unbedeutender  Menge  löslich;  die  Auflösung  besitzt  eine 
schwach  bläuliche  Farbe  und  entwickelt  bei  geringer  Er: 
wännung  grofse  Mengen  von  Stickstoffoxjdgas. 
Wasserfreie  23.    Läfst  man  Sauerstoffgas  aus  einem   Gasbehäl- 

salpetnchte  i     r^  .  i         *#  i  .  i  .  • 

SSnrc.  ter  und  Stickstolfoxyd  aus  emem  anderen  m  emem 
solchen  Verhältnisse,  dafs  auf  4  M.  Stickstoffoxyd  1  M. 
Sauerstoff  kommt,  in  ein  langes  und  enges  Rohr  hioein- 
treten,  dessen  anderes  Ende  in  eine  kleine  Flasche  hin- 
eingeht, so  erhält  man,  wenn  man  das  Rohr  nnd  die  Fla- 
sche vermittelst  Chlorcalcium  und  Schnee  bis  — 20*  er- 
kaltet, eine  FlQssigkeit,  welche  so  flüchtig  ist,  dafs  man 
sie  nur  in  einem  zugeblasenen  Gefiifse  aufbewahren  kann: 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ist  sie  grfin  gefirht 
was  darauf  führt,  dafs  sie  aufser  salpetrichter  Säure,  8alp^ 
trichte  Salpetersäure  enthält ;  bei — 20®  farblos.  Mi t  Wasser 
in  Berührung  gebracht,  wird  diese  Flüssigkeit  augenblicklick 
in  Salpetersäure  und  Stickstoffoxyd  zerlegt;  3  TL  dersel- 
ben zerlegen  sich  so,  wie  ich  gleich  unten  anführen  werde, 
dafs  2  Th.  Stickstoffoxyd  bilden,  indem  sie  Sauerstoff  an  den 
dritten,  welcher  in  Salpetersäure  umgeändert  wird,  ab- 
geben. Auch  bei  der  Einwirkung  Verschiedener  Sub- 
stanzen, die  sich  auf  Kosten  der  Salpetersäure  oxj^direo, 
bildet  sich  bei  einer  gewissen  Concentration  derselben 
salpetrichte  Säure.  Läfst  man  Metalle,  z.  B.  Kupfer, 
oder  organische  Substanzen,  z.  B.  Stärke,  auf  Salpeter- 
säure einwirken,  so  bildet  sich  wahrscheinlich  da,  wo  die 
Salpetersäure  in  Berührung  mit  diesen  Körpern  ist,  Stick- 
stoffoxyd, welches,  wenn  die  Salpetersäure  sehr  coDcen- 
trirt  war,  einen  Theil  Salpetersäure  zersetzt,  indem  aA 
salpetrichte  Säure  bildet,  welche  mit  Salpetersäure  zur 
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salpetricbten  SalpefersSare  sich  verbindet  und  als  solche 
übergeht  Da  aber  während  der  Einwirkung  die  Salpe- 
tersäure wasserhaltiger  wird,  so  geht  nach  einiger  Zeit 
reine  salpetrichte  Sfture  über  und  zuletzt  nur  Stick- 
stoffoxyd. 

24.     Man   kann  durch  Sättigung   einer  salpetrichte  DantcUung 
Säure  haltenden  Flüssigkeit  mit  Kali  ein  salpetrichtsaures  ^ipeScLt- 
Salz  direct  darstellen;  am  besten  erhält  man  jedoch  diese  sauren  SaUe, 
Salze  durch  Erhitzen  von  salpetcrsanrem  Kali  oder  Na- 
tron.   In  einem  hessischen  Tiegel  zersetzt  man  so  lange 
salpetersaures  Natron  durch  Glühen,  wobei  reines  Sauer- 
stoffgas entweicht,  bis  eine  kleine  Quantität  der  schmel- 
zenden Masse,  in  Wasser  aufgelöst,  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  nicht  mehr  weifs,  sondern  et- 
was bräunlich  fällt.    Der  weifse  Niederschlag  ist  salpe-        de« 
trichtsaures  Silberoxyd;  die  bräunliche  Färbung  rührt  von  ^**'^*'°"'"*' 
etwas   Silberoxyd   her,    welches   niedergeschlagen   wird, 
wenn  durch  Zerstörung  des  salpetrichtsauren  Salzes  freies 
Natron  entstanden  ist.   Man  löst  die  geschmolzene  Masse, 
welche  aus  salpetersaurem  Natron,  salpetrichtsaurem  Na- 
tron und  etwas  Natron  besteht,  in  Wasser  auf,  und  fällt 
damit   eine   Auflösung    von   salpetcrsanrem   Silberoxyd;   <]es  Silber- 
salpetrichtsaures  Silberoxyd,  welches  nur  in  120  Th.  kal-   «»y^»"»» 
ten  Wassers  löslich  ist,  und  etwas  Silberoxyd  fällt  nie- 
der.    Der  abfiltrirte  Niederschlag  wird    in    kochendem 
Wasser  aufgelöst,  das  unauflösliche  Silberoxyd  abfiltrirt, 
und  aus  der  Auflösung  krystallisirt  das  salpetrichtsaure 
Silberoxyd  heraus.     Reibt   man  dieses  mit  einer  Auflö-  d«r  übrigen 
sung  von  Chlormetallen,  z.  B.  von  Chlorkalium,  Chlor-      ^*'"* 
natrium,   CUorbarium,  Chlorblei,  zusammen,  so  bildet 
sich  Chlorsilber,  der  Sauerstoff  des  Silberoxyds  tritt  an 
die  MetaHe,    und  die  salpetrichte  Säure  verbindet  sich 
mit  den  Oxyden  derselben.    Das  salpetrichtsaure  Natron,  Eigenschafteii 
die  salpetrichtsaure  Baryterde   und   die  salpetrichtsaure   ^«««l*»«"' 
Strontianerde  kann  man  leicht  in  schönen  Krystallen  er- 
halten, welche   an  der  Luft  sich  nicht  verändern.    Das 

2* 
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(let  sich  auf  diese  Weise  in  grofser  Menge  am  Ende  der 
salpetrichtsaure  Kali,  das  salpetrichtsaure  ManganoxyduL 
die  salpetrichtsaure  Magnesia  und  die  salpetrichtsaure 
Kalkerde  sind  sehr  leicht  in  Wasser  löslich  und  zerflie 
fsen  an  der  Luft.  Das  salpetrichtsaure  Kali  verbindel 
-  sich  mit  den  meisten  salpetrichtsauren  Salzen  zu  Doppel 
salpetrichi-  salzen.  Löst  man  das  Silbersalz  in  heifsem  concentrirten 
ol^d*Amrao'^^^^®®"8^"  Ammoniak  auf,  so  erhält  man  beim  Erkalten 
Diak.  grofse  Krjstalle  von  salpetrichtsaurem  Silberoxyd-Ammo- 
niak.  Das  salpetrichtsaure  Bleioxyd  kann  man  auch  er 
halten,  wenn  man  salpetersaures  Bleioxvd  mit  metalli- 
schem Blei  digerirt;  die  Salpetersäure  giebt  Sauerstoff 
an  das  Blei  ab,  und  es  entsteht  ein  salpetrichtsaures  Blei- 
oxyd mit  Ueberschufs  von  Bleioxyd.  Die  salpetrichtsao- 
ren  Salze  der  Erden  und  Alkalien  yerändem  die  rotbe 
Farbe  der  Pflanzen  in  eine  blaue.  Setzt  man  zu  den 
Auflösungen  der  salpetrichtsauren  Salze  eine  Säure,  x.B. 
Schwefelsäure  oder  Essigsäure  hinzu,  so  wird  die  sai- 
petrichte  Säure  ausgeschieden,  welche,  wie  ich  schon  von 
der  tropfbar- flüssigen  angeführt  habe,  in  Stickstofioxyl 
welches  entweicht,  und  in  Salpetersäure,  welche  in  der 
Auflösung  zurfickbleibt,  sich  zerlegt;  die  KohlensSore 
zerlegt  die  salpetrichtsauren  Salze  nicht.  —  Die  $alp^ 
trichtsauren  Salze  sind  hauptsächlich  der  salpetricbten 
Säure  wegen,  welche  sie  enthalten,  interessant;  ich  habe 
daher  hier  gleich  das  Wichtigste  davon  angeführt,  uml 
werde  späterhin,  bei  den  einzelnen  Basen,  nicht  wieder 
darauf  zurückkommen. 
Die  25.    Die  salpetrichte  Säure  veriiält  sich,  da  sie  du 

SdiTeteMSure.  ^*^®  schwache  Säurc  ist,  eben  so  wie  das  "Wasser,  ge- 
gen stärkere  Säuren  als  eine  schwache  Basis;  sie  ver- 
bindet sich  z.  B.  mit  der  Salpetersäure  und  der  Sdlw^ 
feisäure.  Die  Verbindung  der  salpetricbten  Säure  mit 
der  Salpetersäure  erhält  man,  wenn  die  Salpetersäiu« 
aus  ihren  Verbindungen  entweder  bei  einer  hohen  Tem- 
peratur, bei  der  Rothgltibhitze,  ausgeschieden  wird,  cxler 
wenn  sie  die  zu  ihrer  Existenz  nöthige  Menge  Wasser 
nicht  erhalten  kann.    Die  salpetrichte  Salpetersäure  bil- 
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Destillation  der  Salpetersäure,  wenu  man  zum  Salpeter 
nur  so  viel  Schwefelsäure  hinzugesetzt  hat,  als  uöthig  ist, 
um  neutrales  schwefelsaures  Kali  zu  bilden.  Die  Retorte 
und  Vorlage  fQllen  sich  in  der  zweiten  Hälfte  der  Ope- 
ration mit  rothen  Dämpfen,  Sauerstoff  entweicht;  und  die 
salpetrichte  Salpetersäure  wird  von  der  schon  übergegan- 
geneu Salpetersäure  vollständig  absorbirt.  Die  rothe  Flüs- 
sigkeit, welche  man  so  erhält,  ist  unter  dem  Namen  der 
rauchenden  Salpetersäure  bekannt;  sie  besteht  aus  einer  Die  rauchende 
Auflösung  der  salpetrichten  Salpetersäure  im  ersten  Hj-  Salpetersäure. 
drate  der  Salpetersäure.  Wenn  mau  in  einer  Retorte, 
deren  Hals  a  luftdicht  verbunden  ist,  mit  einem  langen  DantelluDg 

Rohre  6,  dessen  Spitze '|:;t»;p?:!l- 
d  in  eine  Flasche  hin-  säure  aus  der 
eingeht,  rauchende  Sal-  "«<*«"den. 
petersäure    sehr    vor- 
siehtig  destillirt,  so  verdichten  sich,  wenn  man  das  Rohr 
und  die  Flasche  mit  einer  kaltmachenden  Mischikng  um- 
giebt,  zwei  durch  ihr  specifisches  Gewicht  Terschiedene 
Flüssigkeiten,  welche,  wenn  man  sie  mit  einander  schüt- 
telt, sich  wie  Oel  und  Wasser  gegen  einander  verhalten. 
Die  leichtere  Flüssigkeit  ist  salpetrichte  Salpetersäure,  in 
der  eine  kleine  Menge  des  ersten  Hydrats  aufgelöst  ent- 
halten ist,  wovon  man  sie  durch  eine  vorsichtige  Destil- 
lation tremit;  die  schwerere  ist  eine^concentrirte  Auflösung 
der  salpetrichten  Salpetersäure  im  ersten  Hydrat  der  Sal- 
petersäure, welches  davon  nicht  mehr  als  ungefähr  die 
Hälfte   dem  Gewichte   nach   aufzulösen   im  Stande   ist. 
Man  erhält  die  salpetrichte  Salpetersäure  gleichfalls  und 
zwar  sehr  rein  und  in  grofser  Menge,  wenn  man  salpe-  aus  dem  sal- 
tersaures  Bleioxyd,  welches  man  vorher  durch  Erhitzen  p«j«pa»r«n 
von  allem  mechanisch  eingeschlossenen  Wasser  vollstän- 
dig befreit  hat,  in  einer  Retorte  bei  einer  erhöhten  Tem- 
peratur zerlegt,  und  die  sich  entf^ickelnde  salpetrichte 
Salpetersäure   auf  dieselbe  Weise,   welche  ich  so  eben 
angeführt  habe,  erkältet. 

26.  Die  salpetrichte  Salpetersäure  ist  eine  pomeranzen- Eigenschaften 
gelbe  Flüssigkeit  von  1,42  spcc.  Gewicht,  und  kocht  bei    ^^^^^'^ 
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+28®;  ihr  Gas  zeichnet  sich  durch  eine  intensiv  rothe 
Farbe  aus.  Sie  erstarrt  bei  —  13^,5,  wenn  sie  voUkom- 
men  frei  von  überschüssiger  Salpetersäure  ist;  das  spe- 
cifische  Gewicht  ihres  Gases  hat  man  zu  1,72  bestimmt; 
in  1 M.  sind  daher  ^  M.  Stickstoflgas  und  1  M«  SauerstoS- 
gas  enthalten. 
Ist  keine  27.    Die  salpetrichtc  Säure  vereinigt  sich  auf  f/m 

Oxvdatioi»-  ^luJiche  Weise,  wie  mit  der  Salpetersäure,  auch  mit  der 
stufe.  Schwefelsäure  zu  einer  eigenthiunlichen  Ve]i)indung»  wo- 
durch es  sehr  wahrscheinlidi  wird,  dafs  die  salpetrichte 
Salpetersäure  eine  Verbindung  zweier  Säuren  sei,  uod 
nicht  etwa,  wie  es  in  einigen  Lehrbüchern  aageDomioen 
wird,  eine  eigene  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  bildet, 
die  man  salpetrichte  Säure  oder  Untersalpetersäure  genaiiDt 
hat;  für  die  Benennung  Säure  hat  man  um  so  weniger 
einen  Grund,  da  man  durchaus  keine  Verbindung  einer 
Basis  mit  dieser  Substajiz  kennt.  Auch  aus  der  Zer- 
setzung der  salpetrichten  Salpetersäure  durch  Wasser 
in  Salpetersäurehydrat  und  salpetrichte  Säure  folgt,  dals 
sie  eine  salzartige  Verbindung  ist. 

3.     Stickst  off  oxydgas. 
Dantellung  28.    Das  Stickstoffoxyd  erhält  man,  wie  ich  schon 

des  Stickstoff-  angeführt  habe,  bei  der  Oxydation  vieler  brennbarer  Sab- 
^'^  '  stanzen  durch  Salpetersäure;  zur  Darstellung  desselben 
kann  man  am  besten  verschiedene  Metalle  anweodea 
Wird  ein  Metall,  welches  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu 
einer  Basis  verbindet,  durch  Salpetersäure  oxydirt,  so 
wird  gewöhnlich  von  4  Th.  Salpetersäure  1  Tb.  zerlegt, 
und  die  3  anderen  verbinden  sich  mit  der  gebildeten  Ba- 
sis zu  einem  neutralen  Salpetersäuren  Salze,  in  welchem 
der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  sidi 
wie  1 :  5  verhält.  Am  reinsten  erhält  man  das  Stickstoff- 
oxyd, wenn  man  Kupfer  oder  Quecksilber  anwendet,  zur 
Entwickelung  desselben  ist  der  Apparat,  welchen  ich  schon 
früher  bei  der  Darstellung  des  WasserstoC^ases  (s.  I,  i' 
p.  19.§.  20.)  angeführt  habe,  der  zweckmäfsigste,  nur  die 
Flasche   nimmt   man  etwas   kleiner.     Die  Salpetersäure 
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iirird  vom  Kupfer  zersetzt,  ohne  dafs  man  sie  zu  erwär- 
men braucht.  Das  Stickstoffoxydgas  kann  mau  über 
Wasser  auffangen,  welches  nur  ^V  ^>^  ts  ^^^^  Maafse 
nach  davon  absorbirt. 

29.     Das  Gas  ist  farblos,    wird    bei  einem  Druck E«gen«ch*<t«n 
von    60    Atmosphären    noch    nicht    flüssig,    röthet   die   »toVo^ds; 
blauen   Pflanzenfarben   nicht,    färbt,   wie    die    Salpeter- 
säure, die  thierischen  Substanzen  gelb,  und  wirkt  tödtend. 
Kommt  es  mit  der  atmosphärischen  Luft  oder  mit  Sauer-         es 
stoffgas  in  Berührung,  so  bildet  es  rothe  Dämpfe,  indem  ;[|ifj"^e«tof^ 
es  sich  mit  dem  Sauerstoff  verbindet,  und  zwar,  }e  nach- 
dem mehr  Sauerstoff  vorhanden  ist,  zu  salpetrichter  Säure, 
zu  salpetrichter  Salpetersäure,  oder  zu  Salpetersäure. 

Von  dem  zweiten  Hydrat  der  Salpetersäure  verdich-  zersetzt  die 
ten  100  Th.,  dem  Gewichte  nach,  90  Th.  Stickstoffoxyd;  S^^P«^'^"^"^«' 
ein  Theil  der  Salpetersäure  wird  dabei  zerlegt,  und  sal- 
petrichte  Säure  gebildet,  welche  sich  mit  der  Salpeter- 
säure  vereinigt,  wodurch  die  gewöhnliche  rauchende  Sal- 
petersäure entsteht. 

Bringt   man    auf   einem    Löffel    Phosphor    in    eine  wird  sersetzi 
Glocke  mit  Stickstoffgas,  und  berührt  den  Phosphor  mit 
einem  heifsen  Metalldrahte,    so   schmilzt  der  Phosphor, 
ohne  sich  zu  entzünden.    Zieht  man  den  Draht,  an  des- 
sen Ende  gewöhnlich  etwas  von  dem  geschmolzenen  Phos- 
phor haften  bleibt,  aus  der  Glocke  heraus,  so  entzündet 
sich  dieser  Phosphor  in  der  Luft;  bringt  man  aber  bren- 
nenden Phosphor  in  das  Gas,   so  brennt  er  darin  fast 
eben  so  schön,  wie  im   Sauerstoffgase.     Der  Phosphor       durch 
bedarf  also   einer  höheren  Temperatur,  um  der  chemi-    pi,o«phor, 
sehen  Verdindung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  Sauer- 
stoff zu  entziehen,   als  um  sich  mit  dem  nicht  chemisch 
gebundenen  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden;  brennen- 
der Schwefel  verlöscht  aus  demselben  Grunde  in  diesem 
Gase.     Glühende  Kohle  brennt  darin  wie  im  Sauerstoff-       durch 
gase;  wird  dasselbe  mit  Wasserstoffgas  oder  mitSchwe-    *^^ohle* 
felkohlenstoffgas   gemengt  und  entzündet,   so  fmdet  ein 
Anbrennen  mit  Flamme  statt,  welche  bei  der  letzten  Gas- 
art sehr  grofs  und  schön  leuchtend  ist.     Man  braucht, 
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um  diesen  letzten  Versuch  anzustellen,  nur  etwas  Schwe- 
felkohlenstoff in   einen   mit   Stickstoffoxydgas    gefüllten 
Cjlinder  hineinzugiefsen  und  darin  verdampfen  zu  lassen. 
Mengt  man  Stickstoffoxydgas  mit  WasscrstofTgas,  und  bringt 
frisch  geglühten  Platinschwamm  hinein,  so  verbindet  sieh 
das  WasserstofTgas  mit  dem  Sauerstoff  zu  Wasser,  und 
mit  dem  Stickstoff  zu  Ammoniak. 
VerbiiKlcisIch         30.    Die  Eiscnoxydulsalze  und  die  diesen  entspre- 
oTd^Ilucn  c^®i^<icn  Chlor-,  Brom-  etc.  Verbindungen  des  Eisens  ab- 
u.  s.  Av.,     sorbiren  das  Stickstoffoxyd  in  grofser  Menge;  die  Flüssig- 
keiten nehmen  dabei  eine  schwarze  Farbe  an  und  wer- 
den zuletzt  ganz  undurchsichtig.    Dieselbe  Erscheinung 
findet  statt,  wenn  man  diese  Verbindungen  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  wodurch  Eisenoxyd  und  Stickstoffoxyd 
gebildet  werden;  dieses  färbt  die  Auflösung  schwarz,  wel- 
che Farbe  erst  verschwindet,  wenn  die  Oxydation  voll- 
endet ist,  und  das  Gas  durch  Aufkochen  ausgetrieben 
wird.    Das  schwefelsaure  Eiseuoxydul  absorbirt  so  viel 
Stickstoffoxyd,   dafs  sich  der  Sauerstoff  desselben  zum 
Sauerstoff  des  Eisenoxyduls  wie  1  :  2  verhält;  man  kann 
diese  Verbindung  nur  flüssig  erhalten.    Unter  der  Luft- 
pumpe, oder  beim  Abdampfen  entweicht  das  Stickstoff- 
oxyd.   Cyaneisenkalium  und  phosphorsaures  Kali  bringen 
in  der  Auflösung  dieser  Verbindung  rothbrauue  Nieder- 
schläge hervor,  welche  die  ganze  Menge  des  Stickstoff- 
oxyds enthalten, 
mit  schief-         31.     Leitet  man  Stickstoffoxydgas   in   eine  concen- 
'"ssS«"'^   trirte  Auflösung  von  schweflichtsaurem  Ammoniak,  Kali 
oder  Natron,  wozu  man  einen  Ueberschufs  an  Basis  hin- 
zusetzt,  so  wird  das  Stick stoffoxyd  absorbirt,   und  die 
neu  entstandene  Verbindung  scheidet  sich  in  schönen  Kry- 
stallen  aus.    Die  Ammoniakverbinduug  ist  in  Alkohol  un- 
löslich;  in  Wasser  löst  sie  sich  leicht  auf  und  zersetzt 
sich  rasch,  um  so  rascher,  je  höher  die  Temperatur  ist; 
im  trockenen  Zustande  ist  sie  beständiger.    Das  Kalisalz 
ist  beständiger,  läfst  sich  bis  110®   ohne  Zersetzung  er- 
hitzen; bei  130®  zerlegt  es  sich,  indem  schweflichtsaures 
Kali  zurückbleibt  und  Slickstoffoxydgas  sich  entwickelt. 
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1)1686  Verbindungen  entwickeln,  wenn  sie  auf  die  Weise, 
welche  ich  gleich  anführen  werde,  zersetzt  werden,  Stick- 
stoffoxydul, und  ein  neutrales  schwefelsaures  Salz  bildet 
sich.    Da  in  den  schweflichtsauren  Salzen  der  Sauerstoff 
der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1  :  2,  und  in  denl  Zusammen- 
schwefelsauren  wie  1  :  3  sich  Terhält,  und  das  Stickstoff- "^^^^^^^l^^*" 
oxydgas  |  M.  Sauerstoffgas  und  ^  M.  Stickstoffgas,  das        gen. 
Stickstoff oxjdul  aber  \  M.  Sauerstoffgas  und  1  M.        KOS  20  u.  »20 
Stickstoffgas  enthalt;  so  ist  1.  M.  schweflichter  Säure,  «  K0S30u.»0. 
welche  1  M.  Sauerstoff  enthält,  in  den  Salzen  mit  2  M. 
Stickstoffoxjd  verbunden,  und  bei  der  Zersetzung  wird 
1  M.  Stickstoffoxydul  frei. 

Diese  Verbindungen  zerlegen  sich  selbst  durch  die    Zerleguog 
schwächsten  Säuren,  indem  ein  schwefelsaures  Salz  sich jjj"*^^l|^^ 
bildet  und  Stickstoffoxydul  sich  entwickelt;  dasselbe  fin-     Conuct. 
det  statt,  wenn  man  sie  mit  Bleisalzen  oder  anderen  Sal- 
zen fällt.    Platinschwamm,  metallisches  Silber,  Kohlen- 
pulver, Mangansuperoxyd,  Auflösung  von  verschiedenen 
metallischen  Salzen,  z.B.  vom  schwefelsauren  Zinkoxyd, 
bewirken  diese  Zerlegung  gleichfalls,  so  dafs  diese  Ver- 
bindungen ein  recht  schönes  Beispiel  von  Zerlegung  durch 
Contact  darbieten. 

Da  das  Kalisalz  bei  130^  Stickstoffoxyd  und  schwef-  Wie  Ut  ihre 
lichtsaures  Kali  giebt,  so  darf  man  nicht  annehmen,  dafs  ^^^^^^ 
in  diesen  Verbindungen  Stickstoffoxydul  mit  den  schwe-  anziueheD? 
feisauren  Salzen   verbunden  ist;    am  wahrscheinlichsten 
ist  es,  dafs  das  Stickstoffoxyd  sich  zu  den  schweflicht- i 
sauren  Salzen  demKrystallwasser  ähnlich  verhält.  Dafs  in  Nitroscbwc- 
diesen  Verbindungen  eine  eigenthümliche  Säure,  die  aus  *  ^*^"'*  "* 
Stickstoff,  Schwefel  und  Sauerstoff  besteht,  enthalten  sei, 
ist  nicht  anzunehmen,  da  weder  die  angeführten  Thatsa- 
chen    dieses  beweisen,    noch   ähnlich  zusammengesetzte 
Verbindungen  es  wahrscheinlich  machen. 

32.  Verbindungen  des  Stickstoffoxyds  mit  Basen  kennt 
man  bisher  noch  nicht  mit  Bestimmtheit.  BJingt  man  es  lange 
Zeit  hindurch  mit  einer  Auflösung  von  kaustischem  Kali  in 
Berührung,  so  ändert  es  sich  in  Stickstoffoxydul  und  in  sal- 
petrichte  Säure  um,  welche  sich  mit  dem  Kali  verbindet. 


Aach  mit  SSuren  hat  man  keine  andere  Verbindung  ab  die 
mit  Schwefelsaare  bisher  beobachtet,  welche  man  jedoch 
aach  nicht  dadurch,  dafis  man  das  St^ckstoffoxyd  mit  der 
gewöhnlichen  concentrirten  Schwefelsäare  in  B«rQhning 
bringt,  erhalten  kann;  denn  man  kann  es  Monate  lang  mit 
derselben  Ober  Quecksilber  stehen  lassen,  ohne  daCs  eine 
Verbindong  statt  findet,  während,  wenn  man  etwas  Sauer* 
Stoff  hinzutreten  läfst,  die  salpetrichte  SSure,  die  sich 
dann  bildet,  mit  der  Schwefelsäure  sich  vereinigt 

4.    Stickstoffoxydul. 
Darsiellan«  33.     Bas  Stickstoffoxydul  eihält  man,   wenn   man 

"o^ioU*  'einige  Metalle,  z.  B.  Zink,  auf  verdünnte  Salpetersäure 
einwirkoi  läist,  oder  wenn  man  dem  Stickstoffoxyde 
durch  feuchte  Zink-  oder  Eisenfeile,  oder  schweflicht- 
saure  Salze  die  Hälfte  seines  SauerstofijB  entzieht  Diese 
Methoden  sind  jedoch  weder  bequem,  noch  eriiält  man 
die  Verbindung  leicht  rein;  am  besten  stellt  man  es  durch 
Zersetzung  des  salpetersauren  Ammoniaks  dar.  Das  sal- 
petersaure Ammoniak  erhitzt  man  in  demselben  Apparate, 
welchen  man  zur  Zerlegung  des  Quecksilberoxyds  anwoi- 
det  (s.  L,  1.  Abth.,  §.2.)>  nur  mufs  man  es,  da  es  zwischen  2 
bis  300^  schon  zulegt  wird,  sehr  vorsichtig  erhitzen.  In 
der  Vorlage  sammelt  sich  Wasser  an,  und  das  Gas  fimgt 
man  in  Glocken  auf.  Will  man  viel  .Stickstoffoxydal 
bereitaa,  so  wendet  man  eine  groCse  Retorte  an,  welche 
man  in  einem  Sandbade  erhitzt;  das  Stickstoffoxydul  fängt 
man  in  einem  Gasbehälter  auf. 
aiu  dem  Das  krystallisirte  salpetersaure  Ammoniak  besteht  aas 

**JjJ^J2Sr*  Salpetersäure,  Ammoniakhydrat  und  Krystallisationswasser. 
Der  Wasserstoff  des  Ammoniaks  verbindet  sich  beim  Erhi- 
tzen mit  einem  Theile  des  Sauerstoffs  der  Salpetersäure, 
und  es  bleibt  genau  so  viel  Sauerstoff  übrig,  dafs  der  Stick- 
stoff der  Salpetersäure  und  der  Stickstoff  des.  Ammoniaks 
damit  Stickstoffoxydul  bilden. 

Salpetersanr.)     (Salpetenanre    s2iM.5aiientoffg.  +  l  M.  StickstofTg., 

AmmoDiak  )^Aimiioiiiak        esd    -  Wm^rttg.  -f-t     - - 

'■  VVMMMtr  »3  M.  WaMentg.  -|.14Bf.$a«entirg. 

Sticbtoffoxjdul8  2    -  Stickstoffg. -|- 1    - 
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34.  Das  Sückstoffoxjdul  ist  bei  dem  gewöhnlichen  Eigenscliartcn 
Druck  und  der  getrbkiilichen  Temperatur  gasfönnig.  Zer-  ^«*»«*^«'*» 
legt  man  das  Salpetersäure  Ammoniak  auf  ähnliche  Weise, 
wie  das  Cyan^ecksäber  (s.  Cyaa),  in  einem  verschlösse- 
uen  Rohre,  sa  erhSll  man  in  dem  erkalteten  Theile  zwei 
Sphichten,  wovon  die  eine  Waaser,  die  andere  tropfbar- 
itüssiges  Stickst4^oyydttl:  ist;  dieses  ist  farblos  und  sehr 
dünnflüssig.  Mit  atmosphäriacäier  Luft  oder  mit  Sauer- 
stofT  gemengt,  oxydin  sich  das  Stickstoffoxydnl  nicht  hft- 
her,  und  es  entstehen  keine  rothen  Dämpfe.  Es  ist  farb- 
los, hat  einen  angenehmen  Geruch  und  süfsen Geschmack; 
eingeathmet  bringt  es  einen  augenblicklich  vorübergehen- 
den Bausch  hervor.  Um  diesen  Versuch  anzustellen,  berauscht 
füllt  man  eine  Blase  aus  Goldschlagerhaut,  worin  unge-  «»°««»**'"**- 
t&hr  3  bis  4  Quart  hineingehen,  und  welche  mit  einem 
Mundstück  versehen  ist,  mit  dem  Gase,  indem  man  vor- 
her die  Luft  ausdrückt,  und  das  Mundstück  an  dnem  Gas- 
behälter, welcher  mit  dem  Gase  gefüllt  ist,  vermittelst  ei- 
nes Kautschuckrohres  befestigt.  Man  atfunet  zuerst  so 
viel  als  möglich  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  aus, 
setzt  dann  das  Mundstück  an  den  Mund,  und  athmet  die 
Gasart  ein;  sie  wird,  ohne  dafs  eine  Exspiration  nöthig 
wäre,  von  den  Lungen  aufgenommen.  Giefthriiche  Fol- 
gen hat  dieses  Einathmen  nur,  wenn  es  entweder  zu  häu- 
fig und  zu  schnell  wiederholt  wird,  —  Thiere  z.  B.  ster- 
ben in  diesem  Gase,  wenn  man  sie  längere  Zeit  darin 
läfst,  an  einem  zu  lange  dauernden  Rausch,  —  oder 
wenn  das  Gas  fremde Bestandtheile,  z.B.  Chlor,  enthält, 
welcher  Fall  eintritt,  wenn  das  salpetersaure  Ammoniak 
etwas  chlorwasserstotfsaures  Ammoniak  enthält. 

Glühende  Kohle  brennt  im  Stickstoffoxydul  wie  im 
SauerstofEigase,  und  Phosphor  verhält  stell  z«  diesem  Gase 
eben  so,  wie  zum  Stickstoffoxyd.  Wird  schwach  bren- 
nender Schwefel  in  dieses  Gas  gebracht,  so  verlischt  er 
darin;  brennt  er  dagegen  mit  starker  Flamme,  so  brennt 
er  darin,  win  im  Sauerstoffgase. 
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Zusammensetzung  derVerbindungea  des  Stick- 
stoffs und  Sauerstoffs  und  der  salpetersan- 
reu  und  salpetrichtsauren  Salze. 
Untenndmiig         35^    Läfct  man  ober  Quecksilber  in  eine,  oben  cNias 

der  /inum-        . 

memeuuDg  geknOmmte  Glasröhre  Stiokstoffoxyd  oder  Stickstoffoxj- 

des  Stickstoff- dui  hineinsteigen,  dessen  Maafs  man  genau  bestimmt,  und 

Sucksioff-    bringt,  vermittelst  einer  Zange,  deren  Enden  aus  zwei 

Oxyds,      kleinen  Löffeln  aa  bestehen,  welche  so  dicht  auf  ein- 


(^ 


c:=^ 


ander  schliefsen,  dafs  die  hineingelegte  Substanz 
nicht  mit  dem  Quecksilber  in  Berührung  kom- 
men kann,  etwas  Kalium,  Zinn  oder  Schwefel 
barium  in  den  oberen  gekrümmten  Theil  der- 
selben hinein,  so  verbinden  sich  diese  Substanzen,  wenn  man 
sie  vermittebt  einer  Spirituslampe  erwärmt,  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Gasarten,  und  reines  Stickstoflgas  bleibt  zurück, 
und  zwar  vom  Stickstoffoxydul  gerade  so  viel  dem  Maafse 
nach,  als  vom  Gase  angewandt  wurde,  vom  Stickstoff- 
oxyde  dagegen  nur  die  Hälfte.  Um  die  Sauerstofhienge 
zu  finden,  womit  der  Stickstoff  verbunden  war,  braucht 
man  also  nur  das  specifische  Gewicht  der  beiden  Gas- 
arten zu  bestimmen,  da  das  specifische  Grewicht  des  Stick- 
stoffgases (0,976)  und  das  des  Sauerstoffgases  (1,1026) 
bekannt  sind. 

Das  specifische  C^wicht  des  Stickstoffoxydulgases 
hat  man  zu  1,527,  das  des  Stickstoffoxydgases  zu  1,039 
gefunden;  in  1,527  Stickstoffoxydul  sind  folglich  0,976 

Stickstoff  und  0,551  (^)  Sauerstoff,   und   in  1,039 

Stickstoffoxyd  0,488  (^)  Stickstoff  und  0,551  {^) 

Sauerstoff  enthalten. 

Vergleicht  man  die  Sanerstoffmenge  mit  dem  speci- 
fifichen  Gewicht  desselben,  so  findet  man,  wie  viel  dem 


Maafse  nach  Sauerstoff  in  den  Verlmclungen  enthalten 
war;  1  M.  Stickstoffoxydulgas  bestellt  folglich  ans  1  M. 
Stickstofijgas  und  \  M.  SauerstofCgas ,  und  1  M.  Stick- 
stoffoxjdgas  aus  ^  M.  Stickstoffgas  und  \  M.  Sauerstoffgas. 

36.  Aus  der  Zersetzung  des  salpetersauren  Ammo-  der 
niaks  folgt,  dafs  die  Salpetersäure  aus  2\  M.  Sauerstoff- ^•'P^**'^"" 
gas  und  1  M.  Stickstofigas  besteht«  Die  Zusammenset- 
zung des  Stickstoffoxyduls  nXmlich  habe  ich  so  eben  an- 
geführt; die  Versuche,  durch  welche  man  die  Zusammen- 
setzung des  Ammoniaks,  und  wie  viel  Ammoniak  mit 
der  Salpetersäure  sich  verbindet,  gefunden  hat,  werde 
ich  späterhin  anführen.  Würde  die  Salpetersäure  nicht 
nach  dem  angeführten  Verhältnisse  zusammengesetzt  sein, 
so  müCste  bei  der  Zerlegung  des  salpetersauren  Ammo- 
niaks, welches  jedoch  nicht  statt  findet,  entweder  Stick- 
stoff, oder  Stickstoffoxyd,  oder  Ammoniak  sich  entwickeln, 
oder  auch  die  Neutralität  des  Salzes  sich  ändern.  Directe 
Versuche,  indem  man  Sauerstoff  zu  Stickstoffoxyd  tre- 
ten läfst,  geben  dasselbe  Resultat.  Ein  Maafs  Stickstoff- 
oxyd bedarf  nämlich  |  Maafs  Sauerstoff,  um  vollständig 
in  Salpetersäure  umgeändert  zu  werden.  Berechnet  man 
aus  diesem  Verhältnisse  die  Zusammensetzung  der  Sal- 
petersäure dem  Gewichte  nach,  so  enthält  sie  in  100  TL 
26,17  Stickstoff  und  73,83  Sauerstoff.  —  Die  Zusammen-  «nd  der 
Setzung  der  salpetersauren  Salze  hat  man  durch  Glühen  ^  sSbc!*'^ 
des  Salpetersäuren  Bleioxyds  bestimmt:  100  Th.  salpeter- 
saures Bleioxyd  verloren  durch  Glühen  32,69  Th.  Sal- 
petersäure, worin  24,134  Sauerstoff  enthalten  sind,  und 
67,31  Bleioxyd  bleiben  zurück,  welche  4,8268  Sauerstoff 
enthalten;  nun  verhalten  sich 

4,8268:24,134  ::  1:5. 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Basis  verhält  sich  also  in 
den  salpetersauren  Salzen,  welche  dem  krystallisirten  sal- 
petersauren Bleioxyd  entsprechen,  nämlich  in  allen  neu- 
tralen, wie  1 :  5,  und  100  Th.  Salpetersäure  sättigen  folg- 
lich eine  Menge  Basis,  welche  14,77  (--^^)  Sauerstoff 
enthält. 
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aal  einlebten         ^^*     ^^^  öÄlpeliichte  Salpetersäure   hat  man  über 
s"lpJteM3i!re^^  geleitet;  der  Sauerstoff  bleibt  beim 

Kupfer,  und  wird  durch  die  Grevrichtszunahme  desselben 
bestinmt;  der.  Stickstoff  entwickelt  sich  als  Gas  und  wird 
aufgefangen.  Bei  diesen  Untersuchungen  mn£s  man  Obrigens 
auf  dieselbe  Weise  verfahren,  wie  bei  der  Bestimmong  des 
Stickstoü^ehalts  organischer  Körper  durch  Kttpferoxyd  (s. 
I,  1.  p.  144,  §.  170.).  Die  Salpetersäure  ist  nach  diesem 
Versuche  mit  der  saipetrichten  Stture  so  Terbunden,  dab 
der  Stickstoffgehalt  iu  beiden  gleich  ist,  und  der  Sauer- 
stoff sich  wie  5  : 3  verhält. 
<*«•  38.    Glüht  man  salpetrichtsaures  Silberoxyd,  so  cr- 

Saure.  «*"  ^^^  metaUischcs  Silber  und  keine  Spur  von  Was- 
ser. Den  Sauerstoffgehalt  des  Silberoxyds  kennt  man 
durch  andere  Versuche.  Aus  dem  Veriuste  beim  Glü- 
hen kann  man  also  die  salpetrichte  Säure,  welche  mit 
dem  Silberoxyde  verbunden  war,  berechnen  und  indem 
man  eine  gewogene  Menge  salpetrichtsaures  Silberoxyd 
so  in  einem  Rohre  glüht,  dafs  die  Zersetzungsproducte 
mit  glühendem  Kupferoxyd  in  vollkommene  Berührung 
kommen,  bestimmt  man  das  sich  entwickelnde  Stickstoffgas, 
welches  man  auffängt,  demMaafse  nach,  indem  man  auch  hier 
auf  ähnliche  Weise  wie  bei  der  Stickstoffbestimmung 
organischer  Substanzen  verfährt.  Aus  einem  solchen  Ver- 
such ergiebt  sich,  dafs  die  salpetrichte  Säure  auf  2M. 
Stickstoff  3  M.  Sauerstoff  enthält,  oder  dafs  darin  62,86 
Sauerstoff  und  37,14  Stickstoff  enthalten  sind.  Durch 
diese  Versuche  findet  man  gleichfalls,  da  man  den 
Sauerstoff  des  Silberoxyds  kennt,  dafs  der  Sauerstoff  der 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  in  den  neutralen  salpe- 
trichtsauren  Salzen  sich  wie  1  :  3  verhält;  die  Sättigungs- 

capacität   der   saipetrichten   Säure    beträgt   also   {^) 

20,96. 
ZiManiraen-  39.    Berechnet  man  aus  den  MaaÜBverhältnissen,  nach 

sÄffvT*«^"^  «P«<5-  Gewichte  des  Stickstoffgases  (0,976)  und  dem 
bindtingcn    dcs  Saucrstoffgases  (1,1026),  die  Zusammensetzung  der 
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Stickstoffrerbindimgeii  dem  Crewicbte  nadi,  so  erhilt  man  dem  Gewicbte 
folgende  Zahlen:  ""'' 

Süelutoff.   Staentoff.         Stidutoflf.  Saoentoff. 

SÜckstoffoxjdul  100+  56,486  oder  63,90+36,10. 

Stickstoffoxjd  — h  112,971  -     46,95+43,05 

Salpetrichte  Säure h  169,457  -     37,11+62,89 

Salpctersaore             1-282,428  -     26,15+73,85. 


n.    Schwefel   und  Sauerstoff. 

1. 

SchwefelsSare                             »  100  ScWefel -f.  149,13  Sauerstoff. 

2. 

3. 

Schweflichte  Saure                     a»             .             -|.  99,42 

4. 

Untenchweflichu.  SchwefeU.  ar            -            +  82,85 

5. 

Untenchweflichte  SSiure           s            -            -f.  49,71 

1.    Schwefelsäure. 

40.  Man  kann  die .  SchwefelsSnre  sowohl  wasser- 
frei als  in  drei  verschiedenen  Verhältnissen  mit  Wasser 
verbunden  erhalten ;  die  wasserfreie  Säure  und  das  erste 
Hydrat  gewinnt  man  ans  dem  Nordhäuser  Vltriolöl.  Das 
zweite  Hydrat  ist  die  sogenannte  englische  Schwefelsäure ; 
setzt  man  zu  dieser  mehr  Wasser  hinzu,  so  erhält  man 
das  dritte  Hydrat.  Die  engb'sche  Schwefelsäure  und  das 
Nordhäuser  Vitriolöl  sind  allgemein  im  Handel  verbreitet. 

41.  Das  Nordhäuser  Vitriolöl  besteht  aus  einer  Auf-  Die  wauer- 
lösung  des  ersten  Hydrats  in  dem  zweiten;  setzt  man  ^^     ll\^^^' 
einer  Temperatur  von  0^   aus,   so  krystallisirt  das  erste 
Hydrat  heraus;  erwärmt  man  dieses  Hydrat,  so  zerlegt 

es  sich  in  das  zweite  Hydrat  und  in  wasserfreie  Schwe- 
felsäure. Dieselben  Produkte  giebt  natürlich  das  Nord- 
häuser Vitriolöl  be^  derselben  Behandlung.  Die  wasser-  Damellung, 
freie  Schwefelsäure  gewinnt  man,  wenn  Nordhäuser  Vi- 
triolöl in  einer  Retorte,  welche  man  in  ein  Sandbad  stellt, 
langsam  erwärmt  wird,  und  die  tibergehenden  Dämpfe  in 
einer  Flasche,  welche  man  kalt  erhält  und  nachher  mit 
einem  gut  eingeriebenen  Stöpsel  verschliefsen  kann,  ver- 
dichtet werden;  will  man  nur  eine  kleine  Quantität  dar- 
stellen, so  kann  man  diese  Operation  über  einer  Spiri- 
tuslampe vornehmen.    Die  wasserfreie  Schwefelsaure  ist  Eigenschaften. 
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eine  krjstallinischey  asbest&hnlichey  zähe  Masse ,  welche 
man  zwischen  den  trocknen  Fingern  wie  Wachs  kneten 
kann;  bei +  18*  ist  ihr  specifisches  Gewicht  1,97;  etwas 
tlber  30*  kocht  sie;  will  man  sie  schmelzen,  so  mufs 
man  sie  in  warmen  Sand  von  etwa  25*  stellen;  erwärmt 
man  sie  aber  zu  rasch,  so  nimmt  sie  schnell  Gasform 
an  und  kann  eine  Explosion  bewirken.  Das  Gas  der 
wasserfreien  Schwefelsäure  ist  farblos,  was  man  bei  der 
Destillation  sehr  gut  beobachten  kann.  Reine  Kalkerde 
oder  Baryterde  glühen,  wenn  sie  im  Gase  der  Säure  er- 
hitzt werden,  und  zeigen  dieselben  Verbrennungserschei- 
nungen, welche  bei  der  Verbindung  einfacher  Körper  statt 
finden. 
Yerlialicn  Die  Verbindung    der  wasserfreien  Säure  mit  Was- 

*'^J!,""™ser  geschieht  unter  Entwickelung  von  viel  Wärme; 
wirft  man  ein  Wenig  von  dieser  Säure  in  Wasser,  so 
entsteht  ein  ähnliches  Geräusch,  als  wenn  glühendes  Eisen 
in  Wasser  getaucht  wird;  nimmt  man  nur  so  viel  Was- 
ser als  nöthig  ist,  um  das  zweite  Hydrat  zu  bilden,  so 
entsteht  bei  gröfseren  Quantitäten,  z.  B.  wenn  man  eine 
Drachme  Säure  genommen  hat,  eine  Feuererscheinung 
und  eine  Explosion,  wodurch  die  GeftfBC,  worin  man  die 
Waroni  »i«  Mischung  macht,  zertrümmert  werden.  Das  Rauchen  der 
nacht?  iifasserfreien  Säure  an  der  Luft  beruht  darauf,  dafe  sie, 
indem  sie  sich  verflüchtigt  und  mit  dem  Wasser  der  Luft 
verbindet,  ein  Hydrat  bildet,  welches  erst  bei  326*  kocht, 
also  viel  weniger  flüchtig  ist,  als  die  wasserfreie  Säure; 
aus  demselben  Grunde  bilden  sich  auch  im  Anfange  der 
Destillation  der  wasserfreien  Säure  aus  dem  Nordhäuser 
Vitriolöle  im  Retortenhalse  und  in  der  Vorlage  weifse 
Dämpfe,  welche  nachher  verschwinden.  Ein  Maafs  gas- 
förmige Schwefelsäure  enthält  1|  M.  Sauerstoff  und  -J  M. 
Schwefelgas;  demnach  würde  ihr  specifisches  Gewicht  2,76 
betragen,  welches  so  nahe  mit  den  Bestimmungen  über- 
einstimmt, als  es  bei  einer  solchen  Substanz  möglich  ist. 
Du  erste  42.    Das  erste  Hydrat  kann  man  nur  schwierig  vein 

Hydrat  der  ^^  zweiten  Hydrate  erhalten;    man  erreicht  es  durch 

öfteres 
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öfteres  Sdunelzen  der  gebildeten  Krystalle  und  Abgie-   Schwefel- 
fsen  der  nicht  krystallisirten  Flüssigkeit,  oder  wenn  man         "'^ 
bei  Bereitung  der  Säure  aus  dem  Eisenvitriol,  welche 
ich  gleich   anführen   werde,   eine   neue  Vorlage  anlegt, 
und  nun  die  concentrirte  Säure  -übergeht.     Man  erhält 
das  erste  Hydrat  im  ersten  Falle  in  Krystallen  mit  schön 
ausgebildeten  Flächen,  im  letzten  Falle  als  eine  feste  kry- 
stallinische   Masse,    welche,   wenn    darin   kein    zweites. 
Hydrat  enthalten  ist,  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
der  Atmosphäre  fest  bleibt.    Der  Sauerstoff  des  Was- 
sers  verhält  sich   zum  Sauerstoff  der  Saure  im  ersten 
Hydrat,    nach    einer    damit    angestellten    Untersuchung, 
wie  1  :  6. 

Zieht  die  wasserfreie  Säure  oder  das  erste  Hydrat  Das  zweite 
Wasser  aus  der  Luft  an,  oder  werden  sie  damit  versetzt,  ^j^  englUche 
so  kann  man  durch  Erwärmen  nur  so  viel  Wasser  wie-    ScWefcl- 
der  abscheiden,  bis  das  zweite  Hydrat,  die  sogenannte       '^^'^^' 
englische  oder  gewöhnliche  Schwefelsäure  entsteht,  wel- 
che bei  326^  kocht.  Dieses  Hydrat  enthält  so  viel  Was- 
ser, dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  zu  dem  der  Schwe- 
felsäure .sich  wie  1  :  3  verhält;  man  kann  dieses  Wasser 
nur  durch  eine  stärkere  Basis  austreiben.    Setzt  man  eine  Bestimmung 
gewogene  Quantität  Schwefelsäure  zu  einer  gewogenen  *5e*^chaltes" 
Quantität  geschmolzenen  Bleioxyds,   wovon  man  einen 
Ueberschufs  anwendet,  so  wird  das  Wasser  ausgetrie- 
ben und   durch  Abwägen  des  erhitzten  schwefelsauren 
Bleioxyds  findet  man,   dafs   das  fortgegangene  Wasser 
18|-  p.  C.  von  der  Schwefelsäure  betrug.     Dieses  Hy- 
drat wird  bei  — 34^  fest,  und  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,85. 

43.   Setzt  man  zu  diesem  Hydrat  noch  eben  so  viel    Das  dritte 
Wasser  hinzu,  als  es  enthält,  so  bilden  sich  in  dieser       ?T^* 
Flüssigkeit,   wenn  man  sie  bis  0®   erkalten  läfst,  grofse 
Krystalle,  welche  bei  +4^  schmelzen,  ein  specifisches  Ge- 
wicht von  1,78  haben,   und  in  denen  der  Sauerstoff  des 
Wassers,   nach    einer   damit  angestellten  Untersuchung, 
sich  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  2 :  3  verhält. 
1.2.  3 
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Wie  mengt  44»    Setzt  man  Wasser  zam  zweiten  Hydrat  hinzu, 

™i!^n!^wd  ß^  entsteht  bei  der  chemischen  Verbindung  der  Schwe- 
Wasser?  felsSurc  und  des  Wassers  eine  so  hohe  Temperatur,  dafs 
durch  unvorsichtiges  Hineingiefsen  eine  Explosion  erfol- 
gen  kann.  Ohne  Grefahr  kann  man  Schwefelsäure  zum 
Wasser  hinzusetzen,  wenn  man  das  Wasser  mit  einem 
Glasstabe  in  eine  wirbelnde  Bewegung  bringt,  und  die 
Schwefelsäure  in  einem  dtinnen  Strahle  mitten  in  den 
Wirbel  hineingiefst. 
\Vie  verhält  45.   Wenn  man  Schwefelsäure  und  Wasser  mit  eln- 

fisd^Gew^^i»"^®^  mischt,  so  findet  eine  Verdichtung  statt;  z.B.  glei- 
der  wasseihal- che  Theilc  SchwcfcIsäure  und  Wasser,  welche  man  nach 
^feUSure  zum  ^^^  Mischuug  wieder  bis  zu  ihrer  vorigen  Temperatur 
Gehalt  an  erkalten  läfst,  ziehen  sich  um  y|^  zusammen,  so  dafs 
^''j'^^f'  also  aus  100  Th.  ungeföhr  97  Th.  dem  Maafse  nach  ent- 
standen sind.  Je  weniger  Wasser  zur  Schwefelsäure 
hinzugesetzt  wird,  um  so  grödser  ist  die  Verdichtung, 
ohne  )edoch  einem  bestimmten  Gesetze  zu  folgen;  so 
dafs  man  durch  Versuche  bat  ermitteln  müssen,  wie  viel 
Schwefelsäure  in  einer  verdünnten  Schwefelsäure  von  ei- 
nem bestimmten  specifischen  Gewicht  enthalten  ist,  indem 
man  nämlich  zu  einer  gewogenen  Menge  Schwefdsäure 
gewogene  Quantitäten  Wasser  hinzusetzte,  und  das  spe- 
cifische  Grewicht  der  erhaltenen  Flüssigkeiten  bestimmte. 
Die  Tabelle,  welche  man  nach  diesen  Versuchen  entwor- 
fen hat,  will  ich  am  Ende  des  Lehrbuches  anführen,  zu- 
gleich mit  einer  Tabelle  über  den  Kochpunkt  der  ver- 
dünnten Schwefelsäure  nach  ihrem  Wassergehalte.  Die 
Verdichtung  nämlich,  welche  bei  den  ersten  Quantitäten 
Wasser,  die  man  zur  Schwefelsäure  hinzusetzt,  statt  fin- 
det, ist  so  bedeutend,  dafs  es  schwer  ist,  aus  dem  spe- 
cifischen G^ewichte  genau  auf  den  Grehalt  einer  Saure  zu 
schlief sen,  deren  specifisches  Gewicht  zwischen  1,85  und 
1,78  liegt;  der  Kochpunkt  dagegen  verändert  sich  mit 
dem  Wassergehalte  so  bedeutend,  dafs  die  Säure  von 
1,78  specifischem  Gewicht  bei  224®  kocht,  also  bei  einer 
lim  102*  niedrigeren  Temperatur,  als  die  Säure  von  1,85. 
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46.  Die  Temperfttnr,  wobei  die  Schwefelsäure  kocht,  Der  Koch- 
steigt beim  Concentriren  derselben  aUmfihlig,  so  wie  da«  ^CenLkli^cn 
Wasser  verdampft.    Es  finden  keine  Sprünge  statt,  wel- Schwefelsäure 
che  eintreten  mttCsten,  wenn  chemische  Verbindungen  nact^"^*f  j*^*!.'"^^!!? 
bestimmten  Verhältnissen    aufgehoben  wfirden,   so   dafs    ccDtration. 
daraus  zu  folgen  scheint,  dafs  die  chemische  Verbindung 
zwischen  der  Schwefelsäure  und  dem  Wasser,  welches 

beim  Concentriren  entweicht,  schon  früher  aufgehoben 
worden  sei,  und  dafs  es  nur  durch  die  auflösende  Kraft 
der  Schwefelsäure,  welche,  in  dem  Verhältnifs  wie  Was- 
ser fortgeht,  zunimmt,  zurückgehalten  werde;  so  wie  die 
Verwandtschaft  zwischen  Kochsalz  und  Wasser  schon 
bei  0^  aufgehört  hat,  das  Kochsalz  aber  dennoch  den 
Kochpunkt  des  Wassers,  worin  es  bis  zur  Sättigung 
aufgelöst  ist,  um  9^  erhöht. 

47.  Bei  einer  starken  Rothglühhitze  zerlegt  sich  dieVerliaUen  der 
Schwefelsäure  in  Sauerstoff  und  schweflichtsaures  Gas,    ^^!Z!? 

'         saure, 

wenn  z.  B.  die  Dämpfe  derselben  durch  ein  glühendes 
Porcellanrohr  getrieben  werden. 

Das   Nordhäuser  Vitriolöl   kann   mit  Vortheil   nur 
durch  das  Erhitzen  eines  einzigen  schwefelsauren  Salzes, 
des  Eisenvitriols,  gewoimen  werden.    Die  schwefelsau-  ▼crtchiedcncr 
ren  Salze  nämlich  verhalten  sich  bei  erhöhter  Tempera-  ^nrenSalse 
tur  sehr  verschieden ;  diejenigen,  welche  eine  sehr  starke  hei  erhöhter 
Basis  enthalten,  z.  B.  schwefelsaures  Kali  oder  schwefel-     *™P*" 
saure  Barjrterde,  können  nicht  durch  die  höchste  Tempe- 
ratur zerlegt  werden.    Schwefelsaures  Kupferoxyd  wird 
erst  bei  einer  stärkeren  Rothglühhitze   zersetzt,   indem 
Kupferoxyd  zurückbleibt,  und  die  Schwefelsäure  in  schwef- 
lichte Säure  und  Sauerstoff  zerfällt.    Derselbe  Fall  tritt 
noch  bei  der  schwefelsauren  Thonerde  ein,  obgleich  sie 
schon  zu  den  schwächeren  Basen  gehört.    Das  schwefel- 
saure Eisenoxyd  dagegen  bedarf,  da  das  Eisenoxyd  eine 
noch  schwächere  Basis  ist,  als  die  Thonerde,  zu  seiner 
Zerlegung  nur  einer  so  niedrigen- Temperatur,  dafs  dabei 
weder  die  Schwefelsäure  zerlegt  wird,  noch  das  Salz  vor- 
her vollständig  das  Wasser  verloren  hat.   Was  das  Kry- 

3* 
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stallisationswasser  anbetrifft,  so  wird  die  letzte  Propor- 
tion desselben  von  einigen  Salzen  mit  solcher  Verwandt- 
schaft zurückgehalten,  z.  B.  vom  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyd und  schwefelsauren  Manganoxydul,  dafs  sie  es  erst  bei 
der  Rothglühhitze  verlieren,  statt  dafs  dagegen  andere  Salze, 
z.  B.  schwefelsaures  Natron ,  weit  unter  dem  Kochpunkt 
des  Wassers  keine  Verwandtschaft  dazu  mehr  besitzen. 
Darstellung  48.  Der  Eisenvitriol  besteht  aus  Schwefelsäure,  Eisen- 

ser  Schwefel- oxydul  uud  Wasscr;  der  Sauerstoff  des  Eisenoxyduk 
saure.  verhslt  sich  zu  dem  des  Wassers  wie  1  :  7,  und  zu  dem 
der  Säure  wie  1  :  3.  In  100  Theilen  besteht  der  Eisen- 
vitriol aus  25,36  Th.  Eisenoxydul,  28,91  Th.  Schwefel- 
säure und  45,73  Th.  Wasser;  er  verliert  beim  Erhitzen, 
ehe  eine  Zersetzung  des  Salzes  selbst  erfolgt,  6  Propor- 
tionen Wasser,  oder  39,18  p.  C.  Wird  er  stärker  er- 
hitzt, so  oxydirt  sich  das  Eisenoxydul  auf  Kosten  der 
Schwefelsäure  zu  Eisenoxyd,  indem  es  noch  |mal  so 
viel  Sauerstoff  aufnimmt,  als  es  enthält.  Die  Hälfte  der 
Schwefelsäure  wird  dadurch  zerlegt  und  in  schweflichte 
Säure  umgeändert,  welche  entweicht;  dabei  geht  zugleich 
Wasser  mit  Schwefelsäure  verbunden  über,  und  basisch 
schwefelsaures  Eisenoxyd  bleibt,  noch  mit  etwas  "Was- 
ser  verbunden,  zurück.  Erst  wenn  die  Entwickelung  der 
schweflichten  Säure  aufgehört  hat,  wird  bei  verstärkter 
Hitze  auch  dieses  zerlegt;  Schwefelsäure  und  Wasser 
entweichen  entweder  als  erstes  Hydrat,  oder  als  ein  Ge- 
menge vom  zweiten  Hydrat  mit  wasserfreier  Schwefel- 
säure, und  Eisenoxyd  bleibt  zurück.  Die  Darstellung 
des  Nordhäuser  Vitriolöls  geschieht  in  eigenen  Fabriken, 
deren  Anlage  nur  da  möglich  ist,  wo  man  den  Eisenvi- 
triol sehr  wohlfeil  erzeugen  kann;  die  Gegend  von  Carls- 
bad und  der  Harz  sind  in  dieser  Hinsicht  am  meisten  be- 
günstigt. Die  Gewinnung  des  Eisenvitriols  selbst  werde 
ich  bei  diesem  Salze  anführen.  Er  ^vird  zuerst  auf  einer 
Platte  in  der  freien  Luft  so  lange  erwärmt,  bis  er  alles 
Wasser  verloren  hat,  welches  man,  ohne  ihn  zu  zerlegen, 
austreiben  kann;   dann  bringt  man  ihn  in  steinerne  Kru- 
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ken,  welch«  man  an  jeder  Seite  eines  Galeerenofeus  in 
drei  Reihen  über  einander  legt.  In  jeder  Reihe  stehen 
zwanzig  solcher  Kruken  neben  einander.  Die  Kruken 
der  einen  und  der  anderen  Seite  des  Galeerenofens  be- 
rühren sich  an  ihren  hinteren  Enden,  so  dafs,  da  der 
Galeerenofen  in  der  Mitte  keine  Zwischenwand  hat,  120 
Kruken  durch  eine  Feuerung  erhitzt  werden.  Die  Länge 
der  Kruken  beträgt  1^  Fufs,  der  Durchmesser  3  Zoll.  Sie 
werden  langsam  erwärmt,  bis  die  Schwefelsäure  sich  zu  ent- 
wickeln anfängt;  dann  wird  eine  Vorlage  /  angelegt,  worin 

^^^^     man   -J    Pfund    Wasser   oder 

L  V  ^-^''■-^^^  _^^  H  Pfund  englische  Schwefel- 
säure, wenn  diese  wohlfeiler 
als  die  rauchende  ist,  vorschlägt,  und  zwar  so,  dafs  die  Vor- 
lage mit  ihrem  Halse  in  die  Kruke  V  hineingeht,  um  das  Hin- 
einfallen des  Kittes,  womit  die  Vorlage  an  die  Kruke  ange- 
kittet wird,  in  die  Schwefelsäure  zu  verhüten.  Viermal  wird 
die  Kruke  mit  dem  calcinirten  Eisenvitriol  gefüllt  und 
abdestiUirt,  bis  die  Schwefelsäure  die  gehörige  Concen- 
tration  erreicht  hat.  Man  kann  gleichfalls  gewöhnliche 
Schwefelsäure  in  Nordhäuser  Vitriolöl  umändeni,  wenn 
man  sie  auf  Eisenoxyd  giefst,  die  so  entstandene  Ver- 
bindung eine  Zeit  lang  erhitzt,  bis  ein  Theil  des  Was- 
sers abdestiUirt  ist,  und  dann  stärker  erwärmt,  indem 
man  eine  Vorlage  anlegt;  auf  diese  Weise  kann  man 
dasselbe  Eisenoxyd  mehrere  Male  benutzen. 

49.     Die  Darstellung  der  englischen    oder  der  ge-   Darstellung 
wohnlichen   Schwefelsäure   beruht    darauf,    dafs,    wenn^^^'^«*^^j;*^^i^^ 
schweflichte  Säure,  welche  man  durch  Verbrennen  des      feUäure 
Schwefels  in  atmosphärischer  Luft   erzeugt,    mit  Stick- 
stoffoxyd und  feuchter  atmosphärischer  Luft  gemengt  wird, 
Stickstoffoxyd  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbin- 
det und  salpetrichte  Säure  bildet,  welche  den  erhaltenen 
Sauerstoff  an  die  schweflichte  Säure  abgiebt,  die  dadurch 
in   Schwefelsäure    umgeändert  wird.     Im  Kleinen   kann  im  kleinen. 
man  diesen  Versuch  in  einem  grofsen  Glasgefäfs  anstel- 
len,  in  welches  man  aus  einem  Kolben  n  schweflichte 
Säure,  die  man,  wie  ich  bald  weitläufiger  anführen  werde, 
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durch  Erhitzen  von  Schiivefelsäure  mit  zerschnitteneoi 
Kupferblech  darstellt,  hineintreteu  läfst;  sobald  die 
schweflichte  Säure  anftn^  sich  zu  entwickehi,  giefst  man 
Salpetersäure  auf  zerschnittenes  Kupferblech,  weiches 
sich  in  einem  anderen  Kolben  b  befindet  Ohne  daCs  man 
Wärme  anzuwenden  nöthig  hat,  wirkt  das  Kupferblech 
auf  die  Salpetersäure,  und  Stickstoffoxjd  tritt  in  das 
grofse  Glasgefäfs;  rothe  Dämpfe,  salpetrichte  Säure  nSm- 
lieh,  werden  dadurch  gebildet,  dafs  es  Sauerstoff  aas  der 
Lufi,  welche  sich  in  dem  Geföfse  befindet,  auihimmt,  imd 
diese  geben  an  die  schweflichte  Säure  den  erhalten«! 
Sauerstoff  ab,  welche  sich  damit  zu  Schwefelsäure  Ter- 
bindet.  Eine  nothwendige  Bedingung  zur  Schwefelsäure- 
bildung  ist  zwar,  dafs  etwas  Feuchtigkeit  gegenwärtig 
sei,  denn  trockene  schweflichte  Säure  wirkt  nicht  aoJF 
salpetrichte  Säure;  das  Stickstoffoxyd  enthält  jedoch  hin- 
reichend Wasserdämpfe  beigemengt,  auch  kann  man  auf 
den  Boden  des  Glasgefäfses  etwas  Wasser  gie&en.  Lei- 
tet man  die  Operation  so,  dafs  in  dem  Glasgefafse  ein 
grofser  Ueberschufs  von  atmosphärischer  Luft  und  scbwef- 
lichter  Säure  ist,  indem  man  unausgesetzt  schweflichte 
Säure  hineintreten  läfst,  und  Luft  durch  ein  Rohr  c  hin- 
einbläst, so  bildet  sich  fortdauernd  Schwefelsäure,  wel- 
che niederfällt  und  von  dem,  unten  im  GlasgefkCse  be- 
Stickstodoxyd  gndlichen  Wasser  aufgenommen  wird.  Da  dieUmwand- 
SA««^tol[  dcr'^ög  ^^r  schweflichten  Säure  in  Schwefelsäure  darauf  be- 
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ruht,  dafs  das  Stickstoffoxyd  aus  der  Luft  Sauerstoff  auf-  Luft  »n  die 
uinunt,  diesen  an  die  schweflichte  S»ure  abgiebt  und  wie-  ""^Jä*^**** 
der  zu  Stickstoffoxyd  wird,  uud  dann  wiederum  Sauer- 
stoff aufoimmt  und  an  die  schweflichte  Säure  abgiebt, 
so  kann,  indem  dieser  Procefs  viele  Male  sich  wieder- 
holty  eine  sehr  kleine  Menge  Stickstoffoxyd  dazu  dienen, 
um  aus  einer  grofsen  Menge  atmosphärischer  Luft  den 
Sauerstoff  auf  eine  grofse  Menge  schweflichter  Säure  zu 
übertragen;  zuletzt  bleibt  Stickstoffoxjd  bei  der  ihres 
Sauerstoffs  beraubten  Luft,  welche  aus  demGefäfse  her- 
ausgeschafft werden  mufs,  um  neuer  Luft  Platz  zu  ma- 
chen, beigemengt  zurtick  und  kann  nicht  weiter  benutzt 
werden.  —  Im  Grofsen  rechnet  man,  dafs  bei  dieser  Bil- 
dung der  Schwefelsäure  auf  100  Th.  Schwefel,  oder  auf 
199,43  Th.  schweflichter  Säure,  ungefähr  2,96  Stickstoff- 
oxyd nothwendig  sind ;  da  diese  nur  1,58  Th.  Sauerstoff 
enthalten,  so  sieht  man  daraus,  dafs  das  Stickstoffoxyd 
durch  seinen  Sauerstoffgehalt  zur  Bildung  der  Schwefel- 
säure nichts  hat  beitragen  können. 

50.  Leitet  man  die  Operation  in  dem  Glasgefäfse  Bildung  der 
dagegen  so,  dafs  eine  grofse  Menge  Stickstoffoxyd  >nlt^^**^fp*[^"j| 
schweflichter  Säure  und  atmosphärischer  Luft  sich  mischt,  tcn  Saure. 
so  bemerkt  man,  wie  ein  fester  Körper  sich  bildet,  der 
theils  an  die  Wände  des  Gnfäfses  sich  ansetzt,  dieils  in  der 
Mitte  desselben  in  krystallinischen  Füttern,  ganz  dem  Schnee 
ähnlich,  erscheint  und  zu  Boden  fällt.  Dieser  Körper  ist 
eine  Verbuidung  von  Schwefelsäure  mit  salpetrichtcr  Säure. 
Kommt  dieser  krystallisirte  Körper  mit  Wasser  in  Be- 
rührung, so  zersetzt  er  sich  in  Schwefelsäure  und  in  Sal- 
petersäure, welche  vom  Wasser  aufgelöst  werden,  und 
in  Stickstoffoxyd,  welches  entweicht;  findet  bei  der  Dar- 
stellung der  Schwefelsäure  die  Bildung  dieses  festen  Kör- 
pers statt,  so  mufs  mau,  da  bei  seiner  Zersetzung  ein 
Drittel  der  salpetrichten  Säure  für  den  weiteren  Procefs 
verloren  geht,  eine  grofse  Menge  Stickstoffoxyd  anwen- 
den, wenn  die  Schwefelsäurebildiuig  nicht  bald  aufliören 
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soll.    Wenn  man  vieles  und  reines  Wasser  auf  den  Bo- 
den der  Flasche  gegossen  hat,  so  verschluckt  dieses  die 
schweflichte  Säure,  und  die  Schwefelsäurebildung  wird 
dadurch  gleichfalls  verhindert. 
Darstellung  51.    Allc  diese  Erscheinungen,   welche  man  so  im 

der  Schwefel- iQgjjj^jj  vcrfokcn  kann,  wiederholen  sich  bei  der  Dar- 
saure .     '  ^       .       ^  .   . 

im  Grofsen,  Stellung  dcr  Schwefelsäure  im  Grofsen.  Durch  eine  ge- 
naue Berücksichtigung  der  Umstände,  welche  dabei  statt 
finden,  ist  man  .dahin  gelangt,  den  Schwefel,  welchen 
man  anwendet,  mit  einem  Aufwände  von  höchstens  8  p.  C 
Salpeter,  fast  ohne  Verlust,  in  Schwefelsäure  zu  ver- 
wandeln. Man  verbrennt  Schwefel  oder  Schwefel- 
kies in  besondern  Oefen,  in  welche  atmosphärische  Luft 
einströmt,  und  läfst  die  gebildete  schweflichte  Säure 
in  einen  grofsen  vierkantigen  Raum,  dessen  Wände, 
Decke  und  Boden  aus  zusammengelötheten  Bleiplatten 
bestehen,    in   die   sogenannte  BIcikammer,   hineintreteu. 
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Man  wendet  entweder  eine  grofse  Bleikammer  und  eine 
kleine  an  und  bringt  alsdann  in  der  grofsen  Bleikammer 
Zwischenwände  an,  welche  nahe  am  Boden/i  ein  Loch  ha- 
ben, oder  man  wendet  statt  der  grofsen  2 — 3  kleinere 
Kammern  an,  die  ungefähr  denselben  Inhalt  wie  die  grofse 
Kammer  haben  und  verbindet  die  eine  Kammer  mit  der 
andern  durch  bleierne  Röhren.  Wendet  man  eine  Kammer 
an,  so  ist  sie  gewöhnlich  120Fufs  lang,  20  Fufs  hoch  und  25 
Fufs  breit.  Hat  man  das  Anlagecapital  nicht  zu  scheuen  und 
wendet  man  insbesondere  Schwefelkiese  an,  so  bringen 
mehrere  Kammern  mehr  Vortheil,  so  dafs  man  in  Eng- 
land bei  der  Anwendung  von  Schwefelkies  drei  Kam- 
mern anwendet,  wovon  die  erste  und  zweite  182  Fufs 
lang,  224^  Fufs  breit  und  25  Fufs  hoch  sind,  die  dritte 
halb  so  grofs  und  an  diese  sich  noch  Condensationsröh- 
ren  anschliefsen.  Die  ganze  Bleikammer  ist  mit  einem  höl- 
zernen Gerüste  umgeben,  der  Theil,  worauf  der  Boden 
ruht,  ist  so  hoch,  dafs  man  bequem  darunter  aufrecht  stehen 
kann,  die  Ränder  des  Bodens  e  sind  umgebogen  und  auf 
denselben  stehen  die  Wände,  die,  so  wie  die  Decke,  vermit- 
telst Lappen  von  Blei  ah  das  Gerüst  befestigt  sind.  Der 
obere  innere  Theil  des  Ofens,  welcher  ans  feuerbestän- 
digen Steinen  aufgemauert  wird,  ist  dem  einer  Retorte 
ähnlich,  der  untere  besteht  aus  einer  flachen  eisernen 
Schaale  A,  welche  von  unten,  was  jedoch  sehr  selten  ge- 
schieht, erhitzt  werden  kann,  wozu  der  Rost  a  dient. 
Vom  hat  dieser  Ofen  eine  Einsatzthür,  n,  welche  beim 
Eintragen  des  Schwefels  und  Salpeters  geöffnet  wird,  die 
unten  eine  wenig  hohe  aber  sehr  breite  Oeffhung  hat, 
welche  durch  ein  Blech  o  mehr  oder  weniger  verschlossen 
werden  kann  und  durch  welche  die  atmosphärische  Luft 
in  den  Ofen  einströmt.  Den  Schwefel  trägt  man  etwa 
viermal  täglich  ein,  jedesmal  100  Pfund  und  zugleich  die 
nöthige  Menge  Salpeter,  welche  man  in  einen  eisernen 
Topf  c,  der  mit  4Füfsen  in  der  Pfanne  A  steht,  schüttet. 
Der  Schwefel,  nachdem  er  entzündet  worden  ist,  ver- 
brennt  und   bildet  schweflichte  Säure,  wovon  ein  Theil 
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auf  die  Salpetersäure  des  Salpeters  einwirkt,  es  wird 
saures,  schwefelsaures  Kali  gebildet  und  Stickstoflbxyd, 
welches  sich  sogleich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu 
salpetrichter  Säure  verbindet,  entweicht  in  die  Kammer, 
so  dafs  fortwährend  ein  Gemenge  von  schweflichter  Säure, 
salpetrichter  Säure  und  atmosphärischer  Luft,  welche 
nur  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  an  den  Schwefel  abge- 
geben hat,  in  die  Kammer  hineinströmea  Sobald  zu  die- 
sem Gemenge  Wasser  hinzukommt,  so  findet  der  Procefs 
so  statt,  wie  ich  schon  angeführt  habe:  die  salpetrichte 
Säure  giebt  Sauerstoff  an  die  schweflichte  Säure  ab, 
welche,  mit  Wasser  verbunden,  als  Schwefelsäure  zu  Bo- 
den fällt  und  ändert  sich  in  Stickstoffoxyd  um,  welches 
von  Neuem  Sauerstoff  aufnimmt  und  an  die  schweflichte 
Säure  überträgt.  Damit  dieser  Procefs  recht  vollkommen 
statt  finde,  mufs  stets  das  Gasgemenge  der  Kammer  aufs 
Innigste  gemengt  sein,  damit  nie  sich  schwefelsaure  sal- 
petrichte Säure  bilden  kann,  und  alle  schweflichte  Saure 
in  Schwefelsäure  umgeändert  werde.  Dieses  erreicht 
man  theils,  indem  man  von  vielen  Seiten  Wasserdämple 
in  die  Kammer  hineinleitet,  wozu  man  einen  besondem 
Dampfkessel  faeitzt,  aus  welchem  man  durch  mehrere  Rdh- 
ren  in  verschiedene  Theile  der  Kammer  die  ziemlich  stark 
gespannten  Dämpfe  einströmen  läfst  —  durch  Hähne  kann 
man  die  Menge  des  Wasserdampfs  reguliren — ,  theils  indem 
man  mehrere  Oefen  anbringt,  z.  B.  statt  eines,  drei  oder 
fünf,  diese  etwas  kleiner  macht  und  zu  verschiedenen 
Zeiten  den  Schwefel  einträgt,  so  dafs,  wenn  der  Schwe- 
fel in  dem  einen  im  stärksten  Brennen  ist,  der  andere 
frisch  gefüllt  ist.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  statt  400 
Pfund  800  Pfund  Schwefel  und  darüber  in  24  Standen 
zu  verbrennen.  Zwei  nachtheilige  Umstände  können  bei 
dieser  Einrichtung,  eintreten:  es  kann  nämlich  Schwefel 
mechanisch  mit  herübergerissen  werden  und  als  eine 
dünne  Haut  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  der  Kam- 
mer bedecken,  so  dafs  diese  nicht  mit  dem  Gasgemcuge 
in  der  Kammer  in  Berührung  kommt,  zwcilcus,  dafs  der 
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Salpeter  nicht  genau  in  einem  solchen  VerhältniCs  zer- 
setzt wird,  dafa  das  Gasgemenge,  welches  in  die  Kam- 
mer hineinströmt,  stets  von  derselben  Zusammensetzung 
ist.  Um  diesen  Uebelständen  zu  begegnen,  bringt  man 
zwischen  dem  Ofen  und  der  grofsen  Kammer  zwei  kleine 
Kammern,  die  unter  einander  und  mit  dem  Ofen  und  der 
grofsen  Kammer  durch  Röhren  in  Verbindung  stehen,  an ;  in 
der  ersten  setzt  sich  der  Schwefel  ab,  in  der  zweiten  steht 
eine  Reihe  vonSchaalen  so  übereinander,  dafs  die  Salpeter- 
säure, die  man  in  die  oberste  von  aufsen  durch  ein  Rohr  fort- 
dauernd hineinfliefscn  läfst,  in  die  nächst  folgende  und 
zuletzt  in  die  unterste  herunterfliefst  Am  vollständig- 
sten gelingt  die  Operation  so,  wenn  die  für  den  bren- 
nenden Schwefel  nöthige  Quantität  Salpetersäure  voll- 
ständig mit  dem  durchströmenden  Gasgemenge  verdampft 
und  nichts  in  der  untersten  Schaale  sich  ansammelt; 
natürlich  wendet  man  alsdann  keinen  Salpeter  an,  son- 
derji  so  viel  Salpetersäure  als  in  dem  Salpeter,  den  man 
soast  anwenden  würde,  enthalten  ist.  In  der  Decke  der 
Kammer  sind  Oeffnungen  angebracht,  um  die  Gase  in 
derselben  von  Zeit  zu  Zeit  zu  beobachten,  die  aber  sonst 
verschlossen  gehalten  werden.  Bemerkt  man  zuvielrothe 
Dämpfe,  so  kann  man  etwas  mehr  Schwefel  im  Verhält- 
nifs  zur  Salpetersäure  verwenden  und  umgekehrt,  wenn 
man  schweflichte  Säure  im  Ueberschufs  beobachtet,  so 
vermehrt  mau  die  Salpeter-  oder  Salpetersäuremenge. 
Wenn  das  Gasgemenge  in  die  letzte  Kammer  oder  in  das 
Condensationsrohr  hineintritt,  so  enthält  es  nur  so  wenig 
schweflichte  Säure,  dafs  das  Stickstoffoxjd  sich  vollstäUr 
dig  zur  Salpetersäure  oxjdirt,  welche  sich  daher  vor- 
zugsweise in  diesem  Theil  des  Apparats  findet. 

Zum  Verbrennen  des  Schwefelkieses  wendet  man 
einen  cylindrischen  Ofen  an  von  5  —  6  Fufs  Durchmes- 
ser und  etwa  12  Fufs  Höhe,  oder  einen  vierkantigen  von 
ungefähr  demselben  Inhalt  und  derselben  Höhe;  von  der 
Seite  und  unten  hat  dieser  Ofen  Oeffiiungen,  die  mit 
Schiebern    versehen    sind    zum    Einströmen    der    Luft, 
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die  unterste  zugleich  lum  Herausnehmen  des  verbrann- 
ten Schwefelkieses.  Der  obere  Theil  des  Ofens  bleibt  bis 
auf  3 — 4Fufs  leer  und  hat  dieselbe  Form  wie  der  zum 
Verbrennen  des  Schwefels.  Das  Rohr,  welches  die  schwef- 
lichte SSure  in  die  Kammer  leitet,  führt  zuerst  iu  eine  Kam- 
mer, die  durch  daran  strömendes  Wasser  kalt  erhalten 
wird,  damit  das  heifse  Gasgemenge  abgekühlt  werde.  Die- 
sem Rohr  entgegengesetzt  sind  mehrere  Oeffnungen  in 
der  Decke  des  Ofens  angebracht,  durch  welche  mau  ^oo 
Zeit  zu  Zeit  Schwefelkies  in  den  Ofen  hineinstürzen  lafst. 
Der  Inhalt  des  Ofens  befindet  sich  fortdauernd  im  Roth- 
glühen. Man  rechnet  im  Allgemeinen,  dafs  man  aus  3Th. 
Schwefelkies  eben  so  viel  Schwefelsäure  erhält,  als  aus 
1  Th.  Schwefel.  Diese  Schwefelsäure  ist  stets  arseuik- 
haltig  und  kann  defswegen  nicht  in  den  Handel  gebracht 
werden,  sondern  mufs  von  dem  Fabrikanten  selbst  ver- 
wandt werden  zur  Bereitung  von  schwefelsaurem,  koh- 
lensaurem und '  kaustischem  Natron  und  andern  Gegen- 
ständen dieser  Art,  deren  Fabrikation  von  der  Art  i$t, 
dafs  sie  arsenikfrei  erhalten  werden. 
Goncentration  52.  Das  spccifischc  Gewicht  der  Flüssigkeit  in  den 
Sdiwefelsiore'^^™™^'^**'  sowohl  bei  der  einen  als  bei  der  andern  Vor- 
richtung, muCs  nicht  unter  1,35  und  nicht  über  1,5  sein. 
Im  ersteren  Falle  wird  zu  viel  schweflichte  SSure,  und 
im  zweiten  zu  viel  saipetrichte  Säure  absorbirt.  Bei  der 
Anwendung  von  Salpetersäure  läfst  man  es  zuweilen  bis 
*  1,64  steigen,  mufs  dann  aber  mehr  Salpetersäure  aufwen- 
den. Das  nöthige  Wasser  läfst  man  nur  als  Dampf  in 
die  Kammer  und  um  die  Quantität  desselben  zu  reguli- 
ren,  untersucht  man  von  Zeit  zu  Zeit  das  spec.  Gewicht 
der  Flüssigkeit  der  Kammer.  Die  Säure  läCst  man  ver- 
mittelst eines  Hebers  aus  der  Kammer  herausfliefsen,  und 
in  bleiernen  couccntHrt  sic  in  bleiemeu  Pfannen,  bis  sie  ein  specifi- 
anncn,  g^^j^^g  (jewicht  vou  1,75  hat,  oder  ihr  Kochpunkt  bis 
210®  gestiegen  ist;  versucht  man  sie  stärker  zu  concen- 
triren,  so  wird  sie  vom  Blei  zersetzt,  und  die  Pfannen 
werden  zerstört.  Die  letzte  Concentration  geschieht  ent- 
weder iu  Glasrctorlen,  die  man  in  einem  Galeereuofeu 
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erhitzt,   oder  in  einer  grofsen  Platin -Retorte.    Die  con-m  Gl«»-  oder 
centrirte  Säure,  welche  man  auf  diese  Weise  erhalt,  hat  P>at>n-R«or 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,85. 

53.  Bei  der  Concentration  der  Schwefelsäure  und  Es  geht  dabei 
Salpetersäure  ist  zu  bemerken,  dafs  die  übergehende  Flüs-    ggj^^^^f 
sigkeit  nur  einen  geringeren  Theil  an  Säure  enthält;  die*       über. 
ses  röhrt  daher,   dafs,  wenn  die  Flüssigkeit  in  der  Re- 
torte kocht,  das  Wasser,  welches  sich  von  den  Säuren 
losreifst,  im  flüssigen  Zustande  die  Temperatur  der  Säure 

hat,  indem  es  aber  gasförmig  wird,  so  viel  Wärme  ver- 
schluckt (bindet),  dafs  der  Dampf  desselben  eigentlich 
nur  die  Temperatur  des  Kochpunktes  des  Wassers  hat, 
und  indem  er  als  Dampf  mit  der  heifsen  Flüssigkeit  und 
den  heifsen  Wänden  der  Gefäfse  in  Berührung  kommt, 
mehr  erwärmt  wird.  Er  nimmt  daher  eine  dieser  Tem- 
peratur entsprechende  Menge  an  Säure  nach  der  Ten- 
sion der  Dämpfe  derselben  auf,  welche,  da  der  Koch- 
punkt, insbesondere  der  Schwefelsäure,  um  226^  höher 
als  der  Kochpunkt  des  Wassers  ist,  nur  sehr  gering  sein 
kann.  Ich  werde  im  physikalischen  Theile  dieses  Lehr- 
buches weitläufig  auf  diese  Erscheinung  zurückkommen. 

54.  Die  concentrirte  Schwefelsäure  enthält  manchmal  Destillation 
Salpetersäure,  schwefelsaures  Bleioxyd,schwefelsaure  Kalk-  ^««'  ScHwefcl- 
erde,  saures  schwefelsaures  KaU,  arsenichte  Säure  und  an- 
dere Substanzen;  um  diese  davon  zu  trennen,  mufs  man  sie 
derDestillation unterwerfen,  welches  jedoch  gewöhnlichnur 

für  pharmaceutische  und  chemische  Zwecke  geschieht.  — 
Man  nimmt  dazu  am  besten  eine  Säure,  welche  beim 
Verdünnen  keine  Trübung  zeigt,  —  ein  Beweis,  dafs  sie 
nicht  viel  fremde  Bestandtheile  enthält;  die  Destillation 
selbst  geschieht  in  gläsernen  Retorten.  Das  Stofsen  der 
Säure  verhindert  man,  wie  ich  beim  Kochen  der  Flüs- 
sigkeiten im  Allgemeinen  anführen  werde,  dadurch,  dafs 
man  einige  Stückchen  Platin  hineinlegt;  wenn  aber,  nach- 
dem ein  Theil  der  Flüssigkeit  überdestillirt  ist,  ein  Theil 
der  aufgelösten  Substanzen  sich  ausscheidet  und  auf  den 
Boden  absetzt,  so  hilft  das  Platin  nicht  mehr.  Man  mufs 
defswegen  die  Retorte  so  in  ein  Sandbad  stellen,  dafs  auf 
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dem  Boden  der  Kapelle  sich  viel  Sand  befindet,  zwischen 
den  Wänden  der  Retorte  und  der  Kapelle  dagegen  nar 
ein  kleiner  Zwischenraum  vorhanden  ist;  alsdann  findet 
das  Kochen  der  Schwefelsäure  nur  von  den  Seitenwän- 
den der  Retorte  aus  statt,  und  nicht  vom  Boden.  Die 
zuerst  tibergegangene  Säure  wird  als  salpetersäurehaltig 
verworfen,  und  die  Destillation  wird  unterbrochen,  wenn 
drei  Viertel  der  angewandten  Säure  übergegangen  sind. 
In  Fabriken  concentrirt  man  häufig  die  bei  der  Concen- 
tration  tibergegangene  verdünnte  Schwefelsäure,  und  bringt 
sie  als  destillirte  Schwefelsäure  in  den  Handel.  Man 
mufs  diese  Säure  stets  auf  Salpetersäure  untersuchen. 
«  Von  Salpetersäure  und  andern  Oxydationsstufen  des  Stick- 

stoffs kann  man  die  Schwefelsäure  reinigen,  wenn  man 
etwas  schwefelsaures  Ammoniak  hinzusetzt.     Jene  zer- 
legen sich  vollständig  auf  Kosten  des  Ammoniaks ,  wenn 
die  Flüssigkeit  erhitzt  wird. 
Schwefelsaure        Die   Schwefelsäure   verbindet  sich,   wie    ich   schon 
"^Isuie!^**  erwähnt  habe,   mit   der   salpetricht^  Säure.     Wasser- 
frei   erhält  man   diese   Verbindung,    wenn   man    tropf- 
bar flüssige  schweflichte  Säure  und  salpetrichte  Salpe- 
tersäure  in   einem   verschlossenen   Gefkfse   bei    niedri- 
ger Temperatur    zusammentreten   läfst,     als   eine   feste 
Masse.     Nachher   kann   man   das  Gefäfs    öfben,    lang- 
sam bis  etwas  tü>er  200^  erhitzen,  sie  schmilzt  dann  and 
destilÜft  bei  einer  höhern  Temperatur  über;  beim  Er- 
kalten krjstallisirt  sie;  ihr  specifisches  Gewicht  beträgt 
2,14.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich  mit  Unter- 
stützung von  Wärme  unzersetzt  auf.    Bei  wenig  Schwe- 
felsäure krjstallisirt  sie  aus  der  Auflösung.   Sie  besteht  ans 
^*.  Mit  Wasser  verbunden  erhältmansiebei  der  Schwefel- 
säurebereitung oder  wenn  man  zu  Schwefelsäure  aUmäUg  sal- 
petrichte Säure  hinzutreten  läfst,  etwa  indem  man  eine  Re- 
torte mit  salpetrichter  Salpetersäure,  zu  welcher  man  etwas 
Wasser  hinzugesetzt  hat,  mit  einer  Vorlage,  worin  Schwe- 
felsäure enthalten  ist,  verbindet.  Macht  man  ein  Gef^fs,  in 
welches  man  diese  Krystalle  hineingelegt  hat,  luftleer,  nnd 
schüttet  nachher  Wasser  hinein,  so  findet  sich  im  Wasser 
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aufeer  SchwefelsSare  noch  Salpetersäure,  ein  Beweis,  daCs 
diese  Krjstalle  nicht  Stickstoffoxjd,  sondern  salpetrichte 
Säure  enthalten. 

55.  Verschiedene  Metalle   und   andere  brennbare  Zersetzung 
Körper  zerlegen  die  Schwefelsäure,  wenn  sie  damit  er-^^^ ^^^^^^^^' 
hitzt  werden,  indem  sie  ihr  ein  Drittel  ihres  Sauerstoffs 
entziehen;  selten  tritt  der  Fall  ein,  dafs  der  Sauerstoff 

ihr  gänzlich  entzogen  wird  und  sich  Schwefel  ausschei- 
det, oder  ein  Schwefelmetall  sich  bildet.  Die  meisten 
organischen  Verbindungen  zersetzt  sie  durch  ihre  Ver- 
wandtschaft zum  Wasser,  und  sie  färben  sich  schwarz, 
wenn  sie  in  Schwefelsäure  getaucht  werden;  so  ist  es 
z.B.  mit  Holz  oder  mit  Kork  der  Fall.  Diese  schwarze 
Substanz  ist  eine  Verbindung  Ton  Kohlenstoff  mit  we- 
niger Wasserstoff  und  Sauerstoff,  als  in  der  Verbindung 
vorher  enthalten  war.  Bleiben  diese  Substanzen  lange 
mit  der  Schwefelsäure  in  Verbindung,  so  färbt  sie  selbst 
sich  schwarz;  diese  Farbe  verschwindet  aber,  wenn  man 
die  Schwefelsäure  bis  zum  Kochen  erhitzt,  und  es  ent- 
weicht alsdann,  da  die  Kohle  die  Schwefelsäure  zerlegt, 
schweflichte  Säure  und  Kohlensäure. 

56.  Die  Schwefelsäure  ist  sowohl  in  Wissenschaft- Die  Schwefel- 
licher  als  technischer  Hinsicht  von  so  grofser  Wichtig-  *^J25aAe"" 
keit,  dafs  ich  bei  vielen  Gelegenheiten  theils  die  Zer-     Hiiuicht 
Setzungen,  welche  sie  hervorbringt,  theils  die  Verbindun-     ^<**"«- 
gen,  welche  sie  bildet,  anzufQhren,  und  defswegen  jetzt 

nicht  besonders  dabei  zu  verweilen  nöthig  habe;  sie  ge- 
hört zu  den  stärksten  Säuren,  und  steht  nur  bei  einigen 
wenigen  Basen  anderen  Säuren,  bei  der  Kalkerde  z.  B., 
der  Oxalsäure  an  Verwandtschaft  nach.  Bei  den  meisten 
Metallen  werde  ich  wichtige  schwefelsaure  Salze  anzu- 
führen haben.  Mit  den  Alkalien  verbindet  sie  sich  zu 
neutralen,  und  in  zwei  Verhältnissen  zu  sauren  Salzen; 
mit  den  alkalischen  Erdarten  zu  neutralen,  und  mit  den 
meisten  anderen  Basen  zu  neutralen  und  basischen  Sal- 
zen. Die  neutralen  schwefelsauren  Salze  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erdarten  verändern  die  Pflanzenfarben 
nicht.     Die   schwefelsauren  Salze   sind  gröfstentheik  in 
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Wasser  lösUch;  schwefelsaure  Kalkerde ,  Strontianerde 
und  schwefebaures  Bleioxyd  sind  nur  wenig  löslich.  Die 
schwefelsaure  Baryterde  ist  sowohl  in  Säuren  als  in  Was- 
ser Tollkommen  unlöslich,  und  daher  für  die  Erkennung 
und  Bestimmung  sowohl  der  Schwefelsäure  als  der  Ba- 
rjrterde  sehr  wichtig. 

2.    Schweflichte  Säure. 

Sch\rcflichtc  57.    Brennt  Schwefel  in  SauerstofTgas  oder  in  freier 

Saure      Luft,  SO  bildet  er,  indem  er  sich  mit  dem  Sauerstoffgase 

1*11      -1    verbindet,  ein  farbloses  Gas,  welches  durch  einen  unan- 

bildet  sich  ^        -,  i  i'iii  ^ 

genehmen  Geschmack  und  eigenthümlichen  Geruch ,   der 
beim Ycrbren- hinreichend  genug  als  der  des  brennenden  Schwefels  be- 
nen  de»     tanut  ist  sich  auszeichuct.    Eingeathmet  reizt  die  schwef- 
lichte  Säure  zum  Husten,  in  grölserer  Quantität  bewirkt 
sie  Erstickung,  in  geringerer  Quantität  ist  sie  vollkom- 
men unschädlich.    Wird  die  Schwefelsäure  mit  verschie- 
wenn  Schwe- denen  Metallen  erhitzt,  z.  B.  mit  Kupfer,   Quecksilber 
Kupfer!  durch  ocler  Silber,  so  giebt  die  eine  Hälfte  der  Säure  ein  Drit- 
Quecksilber  tel  ihres  Sauerstoffs  an  die  Metalle  ab,  und  die  schwef- 
Mtirwirr  ''c"^*®  Säure,    welche   dadurch  entsteht,   entweicht    gas- 

«frovj   nT»  iO(\  n«A^v.;iK«..  r^*7,5  schwfls.C  39,6Schwefls.,  d.Sit,  23,7 

=RS.2äu.2fl.  100  Quecksilber  j  QuecksUboid.  1 107.9  Qcksilboid.     -         Ifi 

97Scbwflsi47;4la^'  H3^'7  schweflichte  Saure,  d.  5.1.  153- 
il73Was.er      I 

U7,8  Wasser. 

Die  schweflichte  Säure  bereitet  man  am  bequemsten 
in  einem  Kolben,  worin  man  Kupfer  oder  Quecksilber 
mit  einem  Ueberschufs  von  Schwefelsäure  übergieCst  und 
über  einer  Spirituslampe  erhitzt.  Man  läfst  sie  zuerst  in 
eine  Vorlage  treten,  und  dann,  um  sie  trocken  zu  erhal- 
ten, über  Chlorcaicium  streichen ;  den  Apparat  stellt  man 
so  zusammen,  wie  bei  der  Darstellung  des  Chlorschwefels 
(s.I,  1.  §.88.  p.81.).  Die  schweflichte  Säure  enthält  jedoch 
immer  etwas  Schwefelsäure,  so  dafs  man  diese  Bereitungs- 
art nur  anwenden  darf,  wenn  man  keiner  chemisch  rei- 
nen 
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Den  schweflichten  Sfiare   bedarf.     Chemisch  rein  erhSlt 
man  sie,  wenn  man  Mangansuperoxyd  (Braunstein)  mit  wcdu  Man- 
Schwefel  mengt  und  erhitzt.   Nimmt  man  auf  1  Th.  Schwe- ^'Jlf'SS^'f^^ 
fei  5|  Th.  Braunstein,  so  bleibt  Manganoxydul;  nimmt  «rhiut  wird, 
man  dagegen  l\  Th.  Braunstein,  so  bleibt  Schwefelmari- 
gan zurück. 
100  Schwefel  rl99,4»chwflichtcSrc.d.S»t.99,4 

100  Schwefel  (  99,7«UUd.t.S.=jg  7  «f ' 

58.  Mit  der  schweflichten  Säure  wird,  wenn  man  Darstellung 
sie  auf  diese  Weise  bereitet,  ein  wenig  Schwefel  ül>er- ^^"^^^^J^i^S 
geführt,  der  sich  jedoch  leicht  daraus  absetzt;  da  sie  von  SSaut. 
Wasser  absorbirt  wird,  mufs  man  sie  über  Quecksilber 
auffangen.  Erkaltet  man  das  Gas  ungefthr  bis  --20^, 
so  wird  es  tropfbar- flüssig,  welches  man  sehr  leicht  be- 
wirkt, wenn  man  das  sich  entwickelnde  Gas  durch  ein 
mit  Schnee  umgebenes  Rohr  streichen  läfst,  und  in  ein 
Getikhf  welches  man  in  ein  Gemenge  von  Chlorcalcium 
und  Schnee  stellt,  hineinleitet.  Die  tropfbar -flüssige 
schweflichte  SSure,  welche  man  so  erhält,  ist  sehr  leicht- 
flüssig, vollkommen  farblos,  hat  ein  specifisches  Gewicht 
von  1,42,  und  kocht  bei  —10".  Will  man  sie  in  grö- 
fserer  Menge  aufbewahren,  so  mufs  man  sie  in  einem 
starken  Glase  verdichten,  dieses  sorgfältig,  während  es 
in  der  kalten  Mischung  steht,  verschliefsen ,  und  den 
Stöpsel  mit  Bindfaden  darauf  befestigen;  denn  bei  15® 
betrögt  der  Druck  ihrer  Dämpfe  schon  drei  Atmosphä- 
ren. Am  bequemsten  bewahrt  man  sie  in  einer  kleinen 
Kugel  auf,  indem  man  die  sich  entwickelnde  schweflichte 
Säure  in  einer  Kugel  e,  welche  in  der  Mitte  eines  Roh- 
res ausgeblasen  ist,  erkältet,  und 
die  beiden  Enden  des  Rohres,  noch 
während  die  Kugel  e  in  der  Mi- 
I.  2.  4 
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schung  liegt,  mit  dem  LOtlurohre  oder  mit  einer  Spiritas- 
lampe  zuscbmilzt.  Schweflichte  Säure,  yennittelst  ver- 
dampfender Kohlensäure  bis  ungefähr  —  80*^  erkältet, 
erstarrt.  Da  der  Aether,  welcher  bei  +32^  kocht,  bei 
seinem  Verdampfen  schon  eine  sehr  gro(se  Kälte  her- 
Torbringt,  so  ist  es  natürlich,  dafs  die  flüssige  schwef- 
lichte Säure  diese  Erscheinung  noch  viel  auffallender 
zeigt.  Umgiebt  man  eine  Thermometerkugel  mit  Kattun, 
und  tröpfelt  die  Säure  darauf,  so  wird  das  Quecksilber 
fest.  Ein  Alkoholthermometer,  worauf  man  auf  ähnliche 
Weise  die  schweflichte  Säure  tröpfelt,  zeigt  — 57*,  und 
unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  — 68^,  wenn  man  fort- 
dauernd auspumpt;  natürlich  mufs  die  Temperatur  der 
Atmosphäre  bei  diesen  Versuchen  ebenfalls  niedrig  sein. 
Oxydation  der  59.  Eine  Auflösung  der  schweflichten  Säure  in 
SSiire/"*  Wasser  erhält  man,  wenn  man  das  Rohr,  woraus  die 
schweflichte  Säure  entweicht,  in  W^asser  leitet;  trocken 
mit  Chlor,  Jod  oder  Brom  in  Berührung  gebracht,  ver- 
ändert sie  sich  nicht;  läCst  man  Wasser  hinzutreten,  so 
verbindet  sich  der  Wasserstoff  desselben  sogleich  mit 
diesen  Substanzen,  und  der  Sauerstoff  mit  der  schwef- 
lichten  Säure  zu  Schwefelsäure.  Sauerstoff  und  schwef- 
lichte Säure  wirken  trocken  gleichfalls  nicht  auf  einan- 
der, verbinden  sich  jedoch,  obgleich  langsam,  wenn  sie 
über  Wasser  aufbewahrt  werden.  Erhitzt  man  in  einem 
Gemenge  tou  schweflichter  Säure  und  Sauerstoffgas,  wel- 
ches in  einem  gekrümmten  Glasrohr  (s.  oben  I,  2.  p.  28.) 
über  Quecksilber  befindlich  ist,  Platinschwamm,  so  ver- 
schwindet ein  Theil  des  Gasgemenges,  indem  sich  wasser- 
freie Schwefelsäure  bildet.  Eine  Auflösung  eines  schwef- 
lichtsauren  Salzes  nimmt  gleichfalls  rasch  aus  der  Luft 
Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in  ein  schwefelsaures. 
Bleichen  mit  60.  Verschiedene  vegetabilische  und  animalische 
""'säSif^*'^  Stoffe  verlieren  durch  die  schweflichte  Säure  ihre  Farbe, 
indem  sie  dem  Farbestoffe  entweder  Sauerstoff  entzieht 
und  so  die  Farbe  zerstört  wird,  oder  indem  sie  sich  da- 
mit verbindet  und  farblose  Verbindungen  bildet,  auf  ähn- 
ähnliche Weise,   wie  z.  B.  violette  Pflanzenfarben  mit 


den  Alkalien  blaae  Verbindungen  liefern.  Dieser  letzte 
Fall  scheint  bei  der  Rose  einzutreten,  bei  welcher  die 
Schwefelsäure,  indem  sie  die  schweflichte  Säure  aus  der 
gebleichten  Rose  austreibt,  die  Farbe  wiederum  herstellt 
Beim  Bleichen  Ton  wollenen  Zeugen  findet  vielleicht 
das  erstere  statt. 

Das  Bleichen  mit  schweflichter  Säure  geschieht  in  imGroden. 
besonderen  Kammern,  in  welche  ein  Gefäfs  mit  angezün- 
detem Schwefel  hineingestellt  wird,  nachdem  man  vorher 
die  Zeuge  angefeuchtet  auf  Stöcken  hineingehangen  hat, 
und  darauf  alle  Oeffnungen  der  Kammer  sorgfältig  ver- 
schliefst. Das  Wasser,  womit  die  Zeuge  befeuchtet  wor- 
den sind,  absorbirt  die  durch  das  Verbrennen  gebildete 
schweflichte  Säure,  und  befördert  die  Einwirkung  der- 
selben auf  die  Zeuge.  Räucherungen  mit  schweflichter 
Säure  wendet  man  gegen  Krätze  und  andere  Hautkrank- 
heiten an,  wozu  man  die  Apparate  so  einrichten  muÜB^ 
dafs  der  Kopf  des  Kranken  frei  heraussieht,  und  er  keine 
schweflichte  Säure  einathmen  kann. 

61.    Die  schweflichte  Säure  hat  nur  eine  sehr  ge-  Dantelhmg 
ringe  Verwandtschaft  zu  den  Basen.    Von  den  meisten  ^*^^^2*e 
Säuren,  z.  B.  von  der  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salz- 
säure, wird  sie  aus  ihren  Verbindungen  ausgetrieben ;  da- 
gegen treibt  sie  wiederum  die  Kohlensäure  aus,  so  dafs 
durch  Zerlegung  der  kohlensauren  Salze   man  sich  die 
schweflichtsauren  verschafft.    Da  man,  um  diese  in  hin- 
reichender Menge  zu  erhalten,  einer  grofsen  Menge  schwef-Bereitmig  der 
lichter  Säure  bedarf,  so  wendet  man  zur  Zerlegung  der  ?f^|^ 
Schwefelsäure  Holz  an,  dessen  Sauerstoff  und  Wasser-     Menge. 
Stoff  sich  mit  einander  zu  Wasser  verbinden,  und  des- 
sen Kohle  der  Schwefelsäure  ein  Drittel  ihres  Sauerstoffs 
entzieht,  so  dafs  die  ganze  Quantität  der  Schwefelsäure 
zerlegt  wird,  und  Kohlensäure,  schweflichte  Säure  und 
Wasser  sich  bilden.    Dieselbe  Darstellungsart  kann  man 
bei  der  Unterschwefelsäure  anwenden.    Einen  Kolben  a,  SchwefekSnre 
welchen  man  in  ein  Sandbad  stellt,  fällt  man  zur  Hätte  ^le^öd^ 
mit  Holzstückchen,  giefst  Schwefelsäure  hinein,  und  ver-  HoU  scrlegt. 

4» 
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schliefst  ihn  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork.  In 
das  eine  Loch  des  Korkes  steckt  man  ein  Rohr,  durch 
das  die  Gasarten  in  eine  Flasche  mit  Wasser  i  gehen, 
aus  der  sie  durch  ein  zweites  Rohr/  in  ein  gröfseres 
G^föfs  h  geleitet  werden.  Durch  das  andere  Loch  des 
Korkes  geht  ein  Rohr  2,  welches  man  zweimal  umge- 
bogen hat  und  mit  einem  Trichter  versehen  kann;  in 
dieses  Rohr  gieCst  man  Schwefelsäure  hinein,  wodurch 
die  Sufsere  Luft  abgesperrt  wird.  Sollte  durch  irgend 
einen  Zufall  eine  Verstopfung  in  der  Leitungsröhre  statt 
finden,  so  kann  das  Gas  durch  dieses  Rohr  einen  Aus- 
weg nehmen,  und  findet  eine  Erkältung  in  dem  Apparate 
statt,  so  kann  die  Flüssigkeit,  in  welche  das  Entbindungs- 
rohr hineingeht,  nicht  in  den  Kolben  zurücktreten,  wenn 
die  Höhe  des  Entbindungsrohres,  von  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  h  an  gerechnet,  also  die  Entfernung  von  u 
bis  /,  zweimal  so  grofs  ist,  als  die  Entfernung  der  un- 
teren Krümmung  des  Rohres  /  von  der  oberen;  denn 
sobald  das  Wasser  in  dem  Entbindungsrohre  so  hoch 
gestiegen  ist,  dafs  es  dem  Gewichte  der  Schwefelsäure 
das  Gleichgewicht  hält,  so  wird,  wenn  der  Druck  in- 
nerhalb des  Kolbens  noch  mehr  abnimmt,  die  äufsere 
Luft  die  Schwefelsäure  in  den  Kolben  hineindrängen  und 
durch  das  Rohr  eindringen.  Weil  das  Gelingen  der 
Operation    durch    ein  solches  Rohr  gesichert  wird,    so 
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pflegt  man  es  ein  Sicherheitsrohr  zu  nennen.  Den  Kork 
übergieCst  man  mit  Gypsbrei  (entwässertem  Gjrps,  wel- 
chen man  mit  Wasser  angerührt  hat);  nach  kurzer  Zeit 
wird  dieser  fest  und  bewirkt  einen  vollkommen  luft- 
dichten Verschlufs.  Um  ihn  bequem  und  in  einer  recht 
dicken  Lage  herumgiefsen  zu  können»  legt  man 
um  den  Hals  des  Kolbens  einen  Papierstreifen, 
welchen  man  fest  bindet,  und  giefst  den  Gypsbrei 
in  die  oberhalb  des  Korkes  dadurch  gebildete  Tute; 
das  Papier  nimmt  mau  wieder  weg,  wenn  der  Gyps 
fest  geworden  ist.  Wenn  der  Kolben  die  gehörige  Tem- 
peratur erreicht  hat,  so  entwickelt  sich  sehr  regelmäfsig 
ein  Gemenge  von  Kohlensäure  und  schweflichter  Säure. 
Leitet  man  dieses  Gasgemenge  in  eine  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali,  Natron  oder  Ammoniak,  so  bilden  sich 
saure  kohlensaure  Salze  und  schweflichtsaure  Salze;  nach-  KoUenMure 
her  wird  aber  die  Kohlensäure   durch   die  schweflichte  5*'*t  ^5*^*? 

«  11  1.  1  -rv        1  1     .       .  1        durch  schwcf- 

Säure  Toliständig  ausgetrieben.  Da  dabei  em  starkes  lichte  Säure 
Aufbrausen  statt  findet,  so  mufs  man  das  Entbindungs-  ««»«*»*• 
röhr  in  ein  weites  Glas,  worin  man  die  Auflösung  des 
kohlensauren  Salzes  giefst,  hineinleiten.  Das  schweflicht- 
saure L^atron  kann  man,  da  es  sehr  gut  krjstallisirt,  am 
leichtesten  Ton  Schwefelsäure  ganz  rein  erhalten  und  zur 
Darstellung  der  in  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  am 
besten  anwenden. 

62.    Die  schweflichte  Säure  verbindet  sich  mit  dem  Eigenschaften 
Kali  in  zwei  Verhältnissen,  zu  einem  neutralen  und  zu  *{j^|,^,^" 
einem  sauren  Salze;  mit  den  tibrigen  Basen  aber  nur  in      SaUe. 
einem  Verhältnisse,  zu  einem  neutralen  Salze.    Die  neu- 
tralen schweflichtsauren  Alkalien  ändern  die  rothen  Pflan- 
zenfarben in  blaue  um.    Schweflichtsaures  Natron,  Kali 
und  Ammoniak  sind  leicht  löslich;  die  schweflichtsaure 
Barjterde,  Strontianerde  und  Kalkerde,  so  wie  die  mei- 
sten  übrigen   schweflichtsauren  Salze,    sind  in  Wasser 
unlöslich,  aber  in  wäfsriger  schweflichter  Säure  löslich; 
die  schweflichtsaure  Bittererde  ist  in  Wasser  etwas  lös- 
lich.   Einige  Metalloxyde  werden  durch  die  schweflichte 
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SSüre,  indem  sie  sich  dabei  in  SchwefelsSnre  tmlDdert, 
schon  bei  der  gewöhnliehen  Temperatur  redndrt,  wie 
z.  B.  Goldoxyd;  andere,  wenn  sie  damit  erwftrmt  wer- 
den, z.  B.  Silberoxyd  und  Qneeksilberoxyd ;  andere  ver- 
lieren nur  einen  TheÜ  ihres  Saaerstoffs,  Eisenoxyd  z;  B. 
wird  in  Eisenoxydul,  nnd  Kupferoxyd' in  Kupferoxydnl 
nmgeftndert.  Die  sdiweflichtsauren  Salze  sind  nur  Ton 
sehr  geringem  Interesse,  so  dafs  sich'  selten  eine  Gele- 
genheit darbieten  wird,  spSterhin  etwas  daTon  zu  er- 
wähnen. 

Scliweflichte         63.  Läfst  man  zu  wasserfreier  Schwefelsäure  schwef- 
S^e^-    lichtsaures  Gas  treten,  so  erhält  man  eine  stark  rauchende 
aur«,      Flüssigkeit,   welche  so  viel  schweflichte  Säure  enthält, 
S  's*.      dafs  der  Sauerstoff  derselben  sich  zu  dem  der  Schwefel- 
säure wie  1  :  3  Terhält. 

Tei4>udiiiig  64.  Setzt  man  ein  Gemenge  von  gleichen  Maafsen  Chlor 
^chweflidller^^  schweflichter  Säure  in  einem  Gefäfs  von  wcifBcm 
SSure,  Glase  den  Sonnenstrahlen  zur  wärmsten  Jahreszeit  aus, 
€lS.  so  verbinden  sich  beide  Substanzen  mit  einander  zu  einer 
ölartigen  Flüssigkeit,  welche  auf  dem  Boden  des  Gef^ifses 
sich  ansammelt ;  durch  Destillation  über  Quecksilber  rei- 
nigt man  sie;  ihr  specifisches  Gewicht  ist  1,659,  ihr  Koch- 
punkt 77^ ,  ihr  specifisches  Gewicht  im  gasförmigen  Zu- 
stande beträgt  4,665;  mit  Wasser  zerlegt  sie  sich  in  Chlor- 
wasserstoff und  Schwefelsäure,  €1S  und  Ö  =  GIB  und  S; 
sie  besteht  demnach  aus  gleichen  Maafsen  Chlor  und 
schweflichter  Säure.  Ueber  wasserfreie  Baryt-  und  Kalk- 
erde kann  man  sie  ohne  Veränderung  destilliren.  Lei- 
tet man  zu  dieser  Substanz  Ammoniakgas,  so  erhält  man 
eine  feste,  nicht  krystallisirte  Masse,  welche,  der  Luft 
ausgesetzt,  zerfliefst,  in  Wasser  und  Alkohol  sich  leicht 
auflöst.  Sie  besteht  au8  01S2N6H.  Mit  Salpetersäuren 
Sflber  kann  man  die  ganze  Quantität  Chlor ,  mit  Platin- 
chlorid, wenn  man  auch  die  Auflösung  vorher  mit  Salz- 
säure versetzt  hat,  nur  die  Hälfte  des  Ammoniaks  aus- 
scheiden und  mit  einem  Barytsalz  keine  Schwefdsäure. 
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Offenbar  besteht  die  feste  Masse  aus  einem  Gemenge 
von  Salmiak  mit  einem  Amid,  N3BS0I  and  S202IIN, 
welche  man  jedoch  bisher  noch  nicht  hat  von  einander 
trennen  können.  Dieses  Amid  erhält  sich  unverändert 
in  einer  wässerigen  Auflösung,  gekocht,  ändert  es  sich 
langsam  in  das  gewöhnliche  schwefelsaure  Ammoniak  um, 
indem  es  Wasser  aufnimmt.  Die  Gegenwart  einer  Säure 
befördert  die  Zerlegung,  kaustische  Alkalien  bewirken 
selbst  bei  der  Kochhitze  nur  eine  unbedeutende. 

3.    Unterschwefelsäure. 

65.     Kommt   schweflichte   Säure    mit  Superox7denPb20u.$20 
in  Bertihrung,  so  wird  Schwefelsäure  gebildet,  indem  das*=^^^^^^- 
Superoxyd  einen  Theil  seines  Sauerstoffs  abgiebt;  brau- 
nes Bleioxyd  z.  B.   und  schweflichte  Säure  geben  neu- 
trales schwefelsaures  Bleioxyd. 

100  scbweflidite 
Saure  d.Sst.  4936 

372,54  Bleiraper- 
ozydd.Sst.  49,86 


f  134,93^ 

eiox.sB< 

1347,41  ] 


ScliwIU. 
d.  Srt.  74,79 
*=  472,54  sckwfls.  Bleiox 

' "  Bleimd. 
d.  Sst.  24,93 


66.     Nur   das   Mangansuperoxyd   macht   in   dieser  Darttcllung 
Hinsicht    eine  Ausnahme.     Die  Quantität   schweflichter    t"  ?"/*" 
Säure,  an  welche  es  seinen  Sauerstoff  abgiebt,  ist  dop-  ren  Mangan- 
pelt  so  grofs,  als  die,  woran  das  Bleisuperoxyd  dieselbe    oxyduU. 
Menge  abgiebt;   dadurch  entsteht  eine  Verbindung  von  Mn20<i.2S40 
Schwefel  und  Sauerstoff,  welche  gerade  in  der  Mitte  x^.^'^^02SW. 
sehen  der  Schwefelsäure  und  der  schweflichten  Säure  liegt. 


0«chweflichte         1  (224,9 

Säupc  d.  S»u  99,72 1      f336,07untei-l     I 
rssK  «chwfU  Man-  asb< 


200  «chweflichte  |  ( 224,93  Unterschwefel- 

sSare  d.  Sit.  129,65 


136,07  Mangansu-        I      (^  ganozydul  )      1111,14  Manganozy- 
perosd.d.Sst.4936J  (  dal  d.  Ssu      29,93 

Das  Resultat  der  Einwirkung  der  schweflichten  Säure 
und  des  Mangansuperoxyds  sollte  also  eigentlich  nur  neu- 
trales unterschwefelsaures  Manganoxydul  sein;  die  Zer- 
legung erfolgt  jedoch  nie  ganz  auf  diese  Weise,  indem 
nämlich  stets  ein  Theil  des  Mangansuperoxyds,  welcher 
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selbst  ein  Drittel  der  angewaudten  Menge  betragen  kann, 
durch  Umstände,  welche  noch  nicht  gehörig  ermittelt 
sind,  auf  ahnliche  Weise ,  wie  das  Bleisuperoxjd ,  sich 
zur  schweflichten  Sfture  verhält  und  schwefelsaures  Man- 
ganoxjdul  bildet. 

Um  schweflichte  Säure  und  Mangansuperoxyd  ein- 
wirken zu  lassen,  reibt  man  dieses  zu  einem  sehr  feinen 
Pulver,  schottet  es  in  ein  grofses  offenes  GefäCs,  Qber- 
giefst  es  mit  Wasser,  und  läfst  nun  schweflichte  Säure 
durch  die  Flüssigkeit  hindurchströmen;  man  wendet  dazu 
denselben  Apparat  wie  zur  Darstellung  der  schweflicht- 
sauren  Salze  an. 
Darstellung  ß7,    Dje  Auflösung  des  schwefelsauren  und  unter- 

schwef^Uau-  schwefelsaurcu  Manganoxyduls  filtnrt  man,  und  setzt  so 
renBaryterde, lange  eine  Auflösung  von  Schwefelbarium  hinzu,  dessen 
Bereitung  ich  beim  Barium  anführen  werde,  bis  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht.  Der  Schwefel  verbindet  sich 
mit  dem  Mangan  zu  Schwefelmangan,  welches,  da  es  in 
Wasser  unlöslich  ist,  niederfällt;  das  Barium  verbindet 
sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Manganoxyduls,  und  die  ge- 
bildete Baryterde  mit  der  Schwefelsäure  und  Unterschwe- 
felsäure. Die  schwefelsaure  Baryterde  fällt  als  unlöslich 
zu  Boden,  und  die  uoterschwefelsaum  Baryterde  bleibt 
in  der  Auflösung.  Die  Flüssigkeit,  welche  man  von  den 
unlöslichen  Verbindungen  durch  Filtration  trennt,  wird 
abgedampft,  und  die  unterschwefelsaure  Baryterde  durch 
Krystallisation  daraus  gewonnen. 

68.   Aus  der  unterschwefelsauren  Baryterde  gewinnt 
der  Uniei^  man  die  Unterschwefelsäure,  wenn  man  zu  100  Th.  des  Sal- 
•chwef€Uaure,^^g^  nachdem  man  es  in  Wasser  aufgelöst  hat,  18|  Th. 
Schwefelsäure  hinzusetzt;  diese  Menge  reicht  nämlich  ge- 
rade hin,  um  mit  der  Baryterde  scbwefekaure  Baryterde 
zu  bilden,  welche  man,  da  sie  in  Wasser  und  Säuren 
unlöslich  ist,  von  der  Auflösung  der  Unterschwefelsäure 
durch  Filtration  trennt. 
Eigenschaften  Die   Auflösung   der  Unterschwefekäure   kann  man 

schwcfe"$3ure.  ^"^^"^  Abdampfcii    uutcr  der  Luftpumpe  bis   zu    einem 
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specifischen  Gewichte  von  1,347  concentriren;  veiBUcht 
mau  sie  stärker  zu  concentriren,  so  wird  sie  zerlegt, 
Schwefelsäure  bleibt  zurück,  und  schweflichte  Säure  ent* 
weicht.  Sie  bildet  eine  klare,  farblose  Flüssigkeit,  und 
wird  weder  Ton  Chlor,  noch  von  Salpetersäure  in  Schwe- 
felsäure umgeändert 

69.  Die  unterschwefelsauren  Salze  erhält  man,  wenn  Damellnng 
man  zu  einer  Auflösung  von  unterschwefelsaurer  Baryt-  ^^ftf^^dw 
erde  eine  Auflösung  eines  schwefelsauren  Salzes  so  lange  mitenchwe- 
hinzusetzt,  als  noch  eine  FäUune  entsteht;  es  fällt  schwe-    ^«^««^ 

'  %  lArt  Saite. 

feisaure  Baryterde  nieder,  und  aus  der  Auflösung  ger 
winnt  man  das  unterschwefelsaure  Salz  durch  Auflösen 
and  Krystallisiren.  Will  man  eine  Basis  mit  der  Unter- 
schwefelsäure verbinden,  deren  schwefelsaures  Salz  un- 
löslich oder  wenig  löslich  ist,  z.  B.  Strontianerde,  Silber- 
oxyd oder  Bleioxyd,  so  fällt  man  die  Baryterde  aus  dem 
uDterschwefelsauren  Salze  zuerst  mit  Schwefelsäure,  und 
löst  in  der  Unterschwefelsäure  die  reine  Basis  oder  die 
kohlensaure  Verbindung  derselben  auf.  Die  Alkalien  und 
alkalischen  Erdarten  bilden  nur  neutrale  Verbindungen 
mit  der  Unterschwefelsäure,  die  die  Pflanzenfarben  nicht 
verändern.  Alle  unterschwefelsauren  Salze  sind  leicht 
löslich  in  Wasser,  und  mit  wenig  Ausnahmen  kann  man 
sie  in  schönen  und  gut  bestimmbaren  Krystallen  erhal- 
ten; da  sie  durch  diese  Eigenschaft  für  die  Krystallogra- 
phie  von  Wichtigkeit  sind,  so  werde  ich  nur  in  dieser 
Hinsicht  wieder  darauf  zurückkommen. 

4.    Unterschweflichtsaure  Schwefelsäure. 

70.  Diese  Säure  ist  noch  sehr  wenig  stüdirt,  wel- 
ches wahrscheinlich  daher  kommt,  dafs  man  sie  nach  der 
zu  ihrer  DarsteUung  angegebenen  Methode  nicht  mit  Si- 
cherheit erhält,  so  dafs  man  eigentlich  nur  das  Kalisalz 
derselben  kennt.  Dieses  wurde  erhalten,  indem  man  eine 
Auflösung  von  saurem  schweflichtsaurem  Kali,  der  man 
noch  ungelöste  Krystalle  zusetzte,  3 — 4  Tage  lang  mit 
Schwefelblumen  in  einem  Kolben  bei  einer  Temperatur, 
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welche  die  Siedehitze  des  Wassers  nicht  erreichte,  dige- 
rirte.  Die  Operation  war  vollendet,  wenn  die  gelbe 
Farbe,  welche  die  Auflösung  im  Anfange  derselbe  hat, 
verschwunden  ist  Die  heiCs  filtrirte  Auflösung  liefe  man 
kiystaUisiren  und  die  Krjstalle  reinigte  man  durch  üm- 
krjstallisiren.  .Sie  sind  farblos,  verändem  sich  nicht  ao 
der  Luft  und  haben  eine  vom  unterschwefelsauren  Kali 
verschiedene  Krystallform.  Erhitzt  geben  sie  kein  Was- 
ser ab;  schweflichte  SSure  entweicht,  Schwefel  verdich- 
tet sich  in  den  kSltem  Theilen  des  Geftfises  und  neatra- 
les  schwefelsaures  Kali  bleibt  zurfick.  Bestimmt  man 
diese  Produkte,  so  findet  man,  dafs  1  Th.  Sdiwefel  (S) 
als  Schwefel  sich  ausgeschieden  hat,  1  Th.  als  schweflichte 
Säure  (S)  fortgegangen  ist  und  1  Th.  als  Schwefelsaure  (S) 
beim  Kali  zurückgeblieben  ist  Ein  Theü  der  Siare, 
welche  mit  dem  Kali  verbunden  ist,  besteht  demnach  aus 
3  Atomen  Schwefel  und  5  Atomen  Sauerstoff,  S'0\ 
was  auch  noch  dadurch  bestätigt  wird ,  dafs,  wenn  man 
die  Säure  durch  Chlor  oxydirt,  man  dreimal  so  ^iel 
Schwefelsäure  erhält,  als  in  dem  beim  Glüben  zurück- 
gebliebenen  Kali  enthalten  ist 
DantdloBf  Das  Kalisalz  ist  leicht   auflöslich  in  Wasser,  die 

^9()7^^  Auflösung  reagirt  neutral;  es  zersetzt  sich  in  der  Auf- 
lösung um  so  schneller,  je  höher  die  Temperatur  ist;  iu 
Alkohol  ist  es  unlöslich,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure 
zersetzen  sogleich  die  Säure,  Salzsäure  wirkt  nur  darauf 
ein,  wenn  sie  damit  erwärmt  wird,  indem  sich  Schwefel 
ausscheidet  Ein  unlösliches  Salz  dieser  Säure  ist  nicht 
bekannt,  um  die  Säure  darzustellen,  mufs  man  das  Kali 
an  Ueberchlorsäure  binden,  welche  damit  ein  sehr  schwer 
lösliches  Salz  giebt,  das  sich  ausscheidet;  versucht  man 
sie  zu  concentriren,  so  wird  etwas  schweflichte  Säure 
frei  und  Schwefel  setzt  sich  ab. 

5.    ünterschweflichte  Säure. 
Schweflicht-         71.    Kocht  man  eine  Auflösung  von  krystallisirteni 
•*"**•      schweflichtsauren  Natron,  oder  von  einem  andern  schwef- 
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lichtsauren  Salze,  so  lange  mit  einem  Uebenchusse  von  Natron  mh 
Schwefel  ein,  bis  dieser  schaiilzt,  so  hat  sich  di©  »«b^^f-  koAt^tlebr 
lichte  Säure,  indem  sie  Schwefel  ao&iahm,  in  dne  neue  untenchwef. 
Säure  umgeändert,  in  die  unterschweflichte  Säure,  deren    '*^^^J^,** 
Verbindungen  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  E>'ddrten^^Q^20u.S 
die  Pflanzenfarben  nicht  verändern;  das  unterschweflicht-sBNa0252b. 
saure  Natron  erhält  man  leicht  kr3r8talli8irt,   wenn  man 
die  mit  Schwefel  eingedampfte  Auflösung  des  schweflicht- 
sauren  Natrons  in  etwas  Wasser  auflöst  und  krystalli- 
siren  läfst. 

72.  Die  unterschweflichte  Säure  kann  nicht  aus  ihren  I>ie  unter- 
Verbindungen,  ohne  dafs  sie  sich  zersetzt,  ausgeschieden  5^J^j^ 
werden;  setzt  man  eine  stärkere  Säure  z.  B.  Salzsäure  nicht  för  sicli 
oder    Schwefekäure ,    zu   einem  unterschweflichtsauren     «"•*"«'• 
Salze  hinzu,  so  bleibt  zwar  die  Auflösung  einige  Augen- 
blicke klar,  gleich  nachher  aber  trübt  sie  sich,  Schwefel 

setzt  sich  ab,  und  schweflichte  Säure  entweicht,  die  man 
sogleich  durch  den  Geruch  erkennt.  Von  der  Kohlen- 
säure und  schweflichten  Säure  werden  die  unterschwef- 
lichtsauren Salze  nicht  zersetzt. 

73.  Die  unterschweflichte  Säure  bildet  sich  bei  ver- 
schiedenen Gelegenheiten  auf  eine  so  interessante  Weise, 
dafs  ich  die  wichtigstem  Erscheinungen,  welche  dabei  statt 
finden,  anffihren  werde. 

Legt  man  ein  Stückchen  Zink  in  wäfserige  schwef-    Zink  und 
lichte  Säure,   so  löst  es)  sich   darin  auf,  ohne  dafs  ein«  sä^e^'^« 
Gasentwickelung    statt    findet..     Setzt    man    zu    dieser unterschwef- 
Auflösung  Salzsäure   hinzu,   so    scheidet  sich  Schwefel  Jn^^i'JJ^. 
aus;  es  hatte  sich  also  unterschweflichtsaures  Zinkoxyd    UchtMores 
gebildet.    Dampft  man  die  Auflösung  ein,  so  erhält  man   2>>>^o>7^* 
Krjstalle  von  schweflichtsaurem  Zinkoxyd,  welches  in 
schweflichter  Säure  gelöst  war,  und  das  unterschweflicht- 
saure  Zinkoxyd  bleibt  in  der  Auflösung  zurück;  es  bildet 
sich  also  bei  der  Auflösung  des  Zinks  unterschweflichte 
saures  und  schweflichtsaures  Zinkoxyd,  und  zwar  in  ei- 
nem Verhältnifs,  dafs  in  jedem  der  beiden  Salze  gleich 
viel  Zinkoxyd  enthalten  ist. 
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SdnvefelaA.         74    Setzt   man   eine  Auflteong    von  Sdiwefeina- 
11^  ^''^ triam,  SchwefelkaBimi,   Schwefelbariam  ond  Sdiwefel- 
Lalt  Metall*  strontiom  der  freien  Luft  aas,  so  ▼erbindoi  sie  sicJi  mit 
*"^^^^^dem  Saaerstoff  derselben,  der  Schwefel  bildet  anterschwef- 
ücktMnre    lichte  SSore,  and  die  Metalle  oxydiren  sich;  die  EUdfte 
^«'^-      des  Oxyds  verbindet  sich  mit  der  anterschweflichten  SSore 
2*Na$ii.  40za  einem  neutralen  Salze,  ond  die  andere,  welche  imBe- 
o  ]^Q2520.S"^  frei  in  der  Auflösong  sich  befinde,  zieht  nach  und 
nach  Kohlensiure  aus  der  Luft  an  und  verwanddt  sich 
in  ein  kohlensaures  Salz. 
Kali«t.w.,  75.     Wird  Kali,  Natron,  Lithion,  Baryterde,  Stron- 

™*^^^|^tianerde  oder  Kalkerde  mit  überschüssigem  Schwefel  gc- 
'schwefelme-  kocht,  SO  findet  eine  Zersetzung  statt    Das  Metalloxyd 
*****A^'f"'  zer&llt  in  drei  Theile;  zwei  Theile  davon  geben  Sauer- 
liclitMure'   ^^ff  ab,  welcher  sich  mit  dem  Schwefel  zu  unterstdiwef- 
S«1m.       lichter  Sinre  verbindet,  die  sich  mit  dem  dritten  Antheile 
zu  einem  neutralen  Salze  vereinigt,  und  das  Metall  ver- 
bindet sich  mit  dem  Schwefel  zur  höchsten  Schwefelungs- 
3*K0  u  12S  stufe.      Beim  Kalium   sind  in   dieser   fünfmal    so    viel 
^02S20  ^^l^^^'^l  enthalten,  als  in  der  niedrigsten  Schwefelongs- 
'  stufe,  welche  dem  Oxyde  entspricht 

Hat  die  atmosphärische  Luft  zu  einer  Auflösmig  die- 
ser Verbindungen  in  Wasser  freien  Zutritt,  so  setzt  sich 
Schwefel  ab,  und  die  Auflösung  enthält  zuletzt  nur  ein 
unterschweflichtsaures  Salz;  läfst  man  schweflichte  SSure 
durch  eine  Auflösung  dieser  Verbindung  streichen,  so 
wird  sie  so  lange  absorbirt,  bis  das  Schwefelmetall  in 
ein  unterschweflichtsaures  Salz  umgeändert  ist 
Kifcofdufteii  76.  Pie  unterschwefliditsauren  Salze  sind,  wenige 
^  ^a'^h  ^^^^^^^^^^f  leicht  in  Wasser  löslich,  die  unterschwef- 
I  Sake.  lichtsaure  Baryterde  ist  wenig  darin  löslich  und  das  un- 
terschweflichtsaure  Bleioxyd  bedarf  mehr  als  2000  Th^e 
zu  seiner  Auflösung.  Viele  derselben  erhält  man  in  gut 
bestimmbaren  Krystalien,  z.  B.  das  Natron  und  Kalksalz; 
das  Kalisalz  zerfliefst  an  der  Luft.  Einige,  wie  das  un* 
terschweflichtsaure  Silberoxyd,  Quecksilberoxyd  und 
Bleioxyd  bilden  mit  andern  Salzen  eine  groCse  Anzahl 
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Doppelsalze,  von  denen  einige  gut  krjstallisiren.  Mit 
einigen  Basen,  z.B.  mit  Qnecksilberoxjd,  kann  man  die 
unterschweflichte  Säure  gar  nicht  verbinden,  weil  sie  sidi 
damit  zersetzt,  mit  andern,  z.  B.  mit  dem  Silberoxyd, 
zersetzt  sie  sich  erst,  wenn  man  ihre  Verbindung 
damit  erwSrmt.  Die  wichtigsten  dieser  Salze,  z.  B. 
das  Natronsalz,  werden  bei  den  Basen  au%efiQhrt  wer- 
den. Das  unterschweflichtsaure  Kali  verbindet  sich 
mit  vielen  unterschweflichtsauren  Salzen  zu  Doppel- 
salzen, z.  B.  mit  dem  unterschweflichtsauren  Silber- 
oxyd. Für  sich  wird  unterschweflichtsaures  Silberoxyd, 
besonders  wenn  es  ein  wenig  erwSi-mt  wird,  in  Schwe- 
felsäure und  Schwefelsilber  zerlegt;  einige  andere  Metall- 
salze erleiden  eine  ähnliche  Zersetzung. 

Die  Zusammensetzung  der  Säuren  des  Schwe- 
fels und  der  Salze  dieser  Säuren. 
77.   Beim  Blei  wird  angeführt  werden,  wie  man  sich  ficstimmnng 
reines   Bleioxyd  verschafft;    reducirt   man   dieses  durch  ^^f^^^' 
Wasserstoff,  nach  einer  Methode,  die  ich  schon  früherhin  der  Schwefel- 
angeführt habe  (s.1, 1.  p.  35.),  so  findet  man,  dafs  100  Th.  ^^^^^ 
Blei  mit  7,725  Th.  Sauerstoff  verbunden  sind.    Setzt  man 
zu  reinem  Bleioxyd  Schwefelsäure  im  Ueberschufs  hinzu 
und  glüht  die  ganze  Masse,    so  geht  die  Schwefelsäure 
fort,  welche  sich  nicht  chemisch  mit  dem  Blei  verbindet. 
107,725  Th,  Bleioxyd  mit  Schwefelsäure  übergössen,  ge- 
ben nach  dem  Glühen  146,44  Th.  schwefelsaures  Bleioxyd, 
worin  also  38,715  Th.  Schwefelsäure  enthalten  sind.  Nimmt 
man  nun  eine  gewogene  Menge  Schwefelblei  und  oxydirt 
es  mit  rauchender  Salpetersäure,  so  wird  es  in  neutrales 
schwefelsaures  Blei  umgeändert;  dieses  wird  geglüht  und 
gewogen.   Zieht  man  das  Gewicht  des  angewandten  Schwe- 
felbleies von  dem  des  schwefelsauren  Bleioxyds  ab,   so 
erhält  man  die  Quantität  des  Sauerstoffs,  wodurch  das 
Blei  und  der  Schwefel  oxydirt  worden  sind.   Aus  diesem 
Versuche  findet  man,  dafs,  um  146,44  Th.  schwefelsaures 
Bleioxyd  zu  bilden,  1 15,54  Th.|Schwefelblei  nöthig  sind,  wel- ' 
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che  also  (146,44  —  115,54)  30,90  TL  Sauerstoff  anbeh- 
men;  von  diesem  verbinden  sich  7,725  Th.  Sauerstoff  mit 
100  Th.  Blei  zu  Bleioxyd,  und  23,175  TL  Sauerstoff  mit 
15,54  Th.  Schwefel  zu  SchwefekAure.  Durch  .eine  ein- 
iache  Rechnung  findet  man  hieraus,  wie  viel  Sauerstoff 
sich  mit  100  Th.  Schwefel  verbindet,  wie  viel  Sauerstoff 
in  100  Th.  Schwefelsäure  enthalten  ist,  und  wie  sich  der 
Sauerstoff  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  in  den 
neutralen  schwefelsauren  Salzen  veriialt 
15,54  :  23,175  ::  100:149,13 
38,715:23,175  ::  100:  59,86 

7,725:23,157  ::       1:3. 
der  sauren  In  dcu  saurcu  uud  basischeu  Verbindungen  hat  man 

una  basischen,  jj^  Menge  der  Schwefelsäure,  indem  man  sie  mit  Baiyt- 
erde  verbindet,  bestimmt.  Die  schwefekaure  Baryterde 
besteht  aus  34,37  Th.  SchwefelsSure  und  65,63  Th.  Ba- 
ryterde; wie  man  ihre  Zusammensetzung  ermittelt  hat, 
werde  ich  beim  Barium  anführen. 

der  tchwef-  78.   Uebergiefst  man  schwefllchtsaure  Barjterde  mit 

''ttttd'^h^  rauchender  Salpetersäure,  so  wird  die  schwefliebte  Säuit 
5abc,  zu  Schwefelsäure  oxydirt;  sie  beträgt  gerade  so  viel,  da& 
die  Baryterde  damit  die  neutrale  Verbindung  bildet.  Be- 
stimmt man,  wie  viel  die  schweflichtsaure  Barjrterde  an 
Gewicht  zunimmt,  wenn  sie  sich  in  schwefelsaure  Barjt- 
erde umändert,  so  erhält  man  die  Sauerstoffmeuge ,  wel- 
che die  schweflichte  Säure,  um  Schwefelsäure  zu  bilden, 
aufnimmt ;  sie  beträgt  darnach  die  Hälfte  von  der,  welche 
sie  schon  enthält. 

100  schweflichu. Baiyterde )  107,363  schwc-C 70.46  Baiyterde  d.  S«t.   7.363 
Salpeteniure  jfek.  Baryterde.  (36,80  Schwefels.    -       22.09. 

Zugleich  folgt  aus  diesem  Versuche,  daCs  der  Sauer- 
stoff der  Säure  zu  dem  Sauerstoff  der  Basis  in  den  neu- 
tralen schweflichtsauren  Salzen  sich  wie  1  zu  2  verhält 
Mit  diesem  Resultate  stimmt  auch  das  specifische  Grewickt 
der  sohweflichten  Säure  fiberein,  wenn  man  dabei  berfick- 
sichtigt,  dafs  es  etwas  zu  hoch  auslUlt,  weil  bei  der 
Temperatur,  wobei  es  bestimmt  worden  ist,  das  achwef- 
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lichtsaure  Gas  nicht  ganz  dem  Mariotteschen  Gesetze 
unterworfen  ist.  Das  specifische  Gewicht  hat  man  nSm- 
lich  zu  2,247  gefunden;  wenn  das  Sauerstoffgas  die  Quan- 
tität Schwefel,  womit  es  sich  nach  dem  oben  angeführten 
Versuche  verbindet,  aufiiimmt,  ohne  sein  Volumen  zu 
verändern,  so  hätte  es  2,2116  betragen  sollen.  Directe 
Versuche  über  Verbrennung  des  Schwefels  im  Sauerstoff 
führen  gleichfalls  zu  demselben  Resultat.  Man  wendet 
dazu  eine  Verbindung  von  Schwefel  und  Quecksilber,  den 
Zinnober  an,  welche  man  (s.  oben  I,  2.  p.  28.)  auf  ähnliche 
Weise  in  Sauerstofigas,  wie  das  Kalium  in  das  Stickstoff- 
oxydulgas, hineinbringt,  und  darin  viel  stärker  als  den  reinen 
Schwefel,  ehe  eine  Verflüchtigung  statt  findet,  erhitzen 
kann;  der  Schwefel  verbindet  sich  dabei  mit  dem  Sauer- 
stoff, bildet  schweflichte  Säure,  und  das  Quecksilber  wird 
metallisch  ausgeschieden.  Aus  100  M.  Sauerstoff  hat  man 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  97  M.  schweflichter 
Säure  erhalten.  Würde  man  diesen  Versuch  bei  einer 
Temperatur  von  40®  anstellen,  so  würde  man  aus  100  M. 
Sauerstoff  100  M.  schweflichte  Säure  erhalten,  weil  bei 
dieser  Temperatur  die  schweflichte  Säure  schon  dem  Ma- 
riotteschen Gesetze  folgt. 

Verschiedene  schwefelsaure  Salze  zerlegen  sich  bei 
einer  starken  Rothglühhitze,  z.  B.  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, in  Kupferoxyd,  welches  zurückbleibt,  und  in  Sauer- 
stoff und  schweflichte  Säure,  welche  entweichen.  Fängt 
man  das  Gemenge  über  Quecksilber  auf  und  bringt 
etwas  Kalihydrat  hinein,  so  werden  dadurch  von 
3  Th.  des  Gasgemenges  2  TL  absorbirt,  welche  schwef- 
lichte Säure  sind,  und  1  Th.  Sauerstoffigas  bleibt  zurück, 

79.     Glüht  man  unterschwefelsaure  Baryterde,    so  der  Unter- 
entweicht  schweflichte  Säure,  und  schwefelsaure  Baryt- •**^*^^'*''* 
erde  bleibt  zurück.  Sähe, 

!r51,46Bafytei<de  dSranL  5,38 
78,42.chwelb.Bai7terdeJ2g^9g  3^,^  Jd.Saum.lfci4 
hl  l^.Schwf.10.82 

21,58  BchweflichteSSurejäl^^JSg^ 
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Die  Unterschwefelsänre  enthält  also  auf  21,64  Th. 
Schwefel  26,90  Th.  Sauerstoff,  oder  auf  100  Th.  Schwe- 
fel 124,28  Tb.  Sauerstoff,  und  die  neutralen  unterschwe- 
fekauren  Salze  sind  so  zusammengesetzt,  daCs  der  Sauer- 
stoff der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  wie  5 : 1  sich 
verhält.  Dieses  Resultat  wird  noch  durch  die  Oxydation 
der  unterschwefelsauren  Baryterde  durch  Salpetersäare 
bestätigt  Ein  Theil  der  gebildeten  Schwefelsäure  bleibt 
mit  der  Baryterde  als  unlösliche  Verbindung  zurfick,  die 
andere  Hälfte  löst  sich  in  dem  darauf  gegossenen  Wasser 
auf,  und  kann  durch  Filtration  von  dem  unlöslichen  Salze 
getrennt  und  durch  ein  Baryterdesalz  gefällt  werden.  Die 
zuerst  erhaltene  Menge  schwefelsaurer  Barjterde  wie^ 
genau  eben  so  viel,  als  die  zweite. 

der  untei^  80.    Da  die  neutralen  schweflichtsauren  Salze  sich 

"ssurc^und"  ^^  untcrschwefUchtsaure,  blos  dadurch,  dafs  mehr  Schwe- 

ihrer  SaUe.  fei  hinzukommt,  umändern,  so  braucht  man,  um  ihre  Zu- 
sammensetzung zu  ermitteln,  nur  die  Quantität  des  hin- 
zugekommenen Schwefels  zu  bestimmen.  Oxydirt  noan 
unterschweflichtsaure  Baryterde  vermittelst  der  Salpeter- 
säure, und  bestimmt  dann  die  Menge  der  Schwefelsäure, 
wie  beim  unterschwefelsauren  Baryt,  so  findet  mab,  dafs 
die  Schwefelsäure,  welche  mit  der  Baryterde  verbunden 
zurückbleibt,  eben  so  viel  beträgt,  als  die,  welche  in  der 
Flüssigkeit  sich  auflöst,  und  die  gebildete  Schwefelsaure 
ist  also  bei  derselben  Menge  Baryterde  doppelt  so  grofs, 
als  wenn  man  schweflichtsauren  Baryt  oxydirt;  folgÜdi 
kommt  zur  schweflichten  Säure,  wenn  sie  in  unterschwef- 
lichte  Säure  umgeändert  wird,  noch  eben  so  vielSchllr^ 
fei  hinzu,  als  sie  enthält,  und  es  sind  also  100  Th.  Schw^ 
fei  mit  49,71  Th.  Sauerstoff  darin  verbunden.  Da  die 
neutralen  schweflichtsauren  Salze  sich,  indem  sie  Schwe- 
fel aufnehmen,  in  unterschweflichtsaure  verändern,  so  ver- 
hält sich  in  diesen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauer- 
stoff der  Säure  wie  1  : 2. 

Aus  dem  specifischen  Gewichte  des  Schwefelgases 
ergeben  sich  folgende  Verhältnisse: 
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I  VL  Schw.fgaf  +  3  M.  Sanent.  a  2  M.  gasförm.  SchwefebSure,      Wie  sind  die 
^-  -  +2i-  -aa  UoterschwefeUäurc,  Sauren   des 

i   -  -  +  2    -  -       =  2  M.  gasfSrm.  schweflichlc  S.        ?''^'^^''l* 

.  A*  1       «.  1  «...      dem  MaaTse 

i-  -  +1t-  -==  nnterschweflichtsaure  Schwefels,  n^^h   »usam- 

|-  -  -|.l.  -SS  nnterschweflichte  Saure.  raeugeseUt? 

lU.    Selen  und  Sauerstoff. 

1,  Selenichte  Saore  s  100  Selen  +  40,436  Sauerstoff. 

2.  SelensSure  =        .  .4.  60,654 

1.     Seienichte  Säure. 
81.    Erhitzt  man  Selen  in  einem  offenen  Rohr,   so  Darstellung 
entzündet  es  sich,  und  in  dem  kälteren  Theile  des  Roh-  ***^„' 3!^^^ " 
res  setzt  sich  selenichte  Säure  in  Krjstallen  an.   Am  be-         ^-^ 
quemsten  erhält  man  sie,  wenn  mau  Selen  mit  Salpeter- 
säure übergiefst  und  erwärmt;  ein  Zusatz  von  Salzsäure 
beschleunigt  die  Operation.    Dampft  man  die  erhaltene  Eigensclinften 
Auflösung  ab,    so  bleibt  die  selenichte  Säure   als  eine    derselben, 
weifse  Masse  zurück,   welche  stärker  erhitzt  sich  subli- 
mirenläfst,  ohne  vorher  zu  schmelzen;  sie  hat  im  gasför- 
migen Zustande  ganz  die  gelblichgrüne  Farbe  des  Chlor- 
gases, und  setzt  sich  an  die  kälteren  Theile  des  Appara- 
tes in  langen  Prismen  an.    Diese  Krystalle  enthalten  kein 
Wasser,  ziehen  schnell  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an,  und 
verbinden  sich  damit  ohne  zu  zerfliefsen.    In  Wasser  ist 
die  selenichte  Säure  sehr  leicht  löslich.    Das  specifische 
Gewicht  der  gasförmigen  selenichten  Säure  hat  man  zu  4,0 
gefunden ;  1  M.  derselben  enthält  daher  1  M.  Sauerstoffgas. 

82*  Durch  verschiedene  Metalle,  z.  B.  durch  Zink  Beduct'ion 
oder  Eisen,  wird  die  selenichte  Säure  aus  ihrer  Auflö-^V^J'^*^^^^*^^ 
sung  gefällt,  indem  sie  ihren  Sauerstoff  abgiebt.  Schwef- 
lichte  Säure  reducirt  die  selenichte  Säure  am  leichtesten. 
Man  setzt  zu  ihrer  Auflösung  oder  zu  der  Auflösung  eines 
selenichtsauren  Salzes  zuerst  Salzsäure,  und  dannschwef- 
lichtsaures  Ammoniak  oder  Natron  hinzu;  die  ausgetrie- 
bene schweflichte  Säure  verwandelt  sich  auf  Kosten  der 
selenichten  Säure  in  Schwefelsäure  und  das  Selen  schei- 
det sich  aus  der  kalten  Flüssigkeit  als  dunkelrother  Nie- 
derschlag aus,  welcher  beinahe  schwarz  erscheint,  wenn 
1.2.  5 
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man  die  Flflssigkeit  erwirmt  und  kocht,  wodurdi  das 
Selen  zusammenbackt.  Nur  durch  Kochen  wird  das  Selen 
vollständig  ausgefällt. 
Selenjcht-  QS.    Die  seleuichte  Säure  hat  grofse  Verwandtschaft 

zu  den  Basen;  der  Salpetersäure  entzieht  sie  das  Silber- 
oxyd und  das  Bleioxjd,  der  Schwefelsäure  steht  sie  je- 
doch in  dieser  Hinsich  nach.  Mit  den  Alkalien  verbin- 
det sie  sich  in  drei  verschiedenen  Verhältnissen,  zu  einer 
neutralen  und  zu  zwei  sauren  Verbindungen.  Mit  den 
alkalischen  Erden  verbindet  sie  sich  zu  einer  neutralen 
und  zu  einer  sauren  Verbindung,  welche  alle  löslich  sind; 
das  saure  selenichtsaure  Natron  krjstallisirt  sehr  gut,  was 
bei  den  übrigen  nicht  der  Fall  ist.  Mit  deti  meisten  an- 
deren Metalloxjden,  z.  B.  dem  Bleioxjd,  dem  Silberoxyd, 
verbindet  sie  sich  nur  zu  einer  neutralen  Verbindung,  mit 
dem  Kupferoxyd  jedoch  auch  zu  einer  basischen.  Man 
erhält  diese  Salze,  wenn  man  tu  den  Basen  selbst  oder 
ihren  kohlensauren  Verbindungen  die  seleuichte  Saure 
hinzusetzt;  die  unlöslichen  Verbindungen  stellt  man  am 
bequemsten  dar,  wenn  man  eine  Auflösung  der  verschie- 
denen Salze  mit  einer  Auflösung  eines  selenichtsauren 
Alkali's  tSiUt  Die  meisten  dieser  neutralen  selenichtsau- 
ren Salze,  z.  B.  die  der  Erdarten,  sind  unlöslich;  die 
sauren  sind  löslich.  In  den  neutralen  verhält  sich  der 
Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  1 : 2,  in  den  sau- 
ren wie  1 : 4,  und  in  der  zweiten  Reihe  der  sauren  Verbin- 
dung, welche  die  Alkalien  bilden,  wie  1 : 8.  Das  selenicht- 
saure Ammoniak  wird,  wenn  es  erhitzt  wird,  in  Wasser  und 
StickstofTgas  zerlegt,  wobei  zugleich  Ammoniak  entweicht 

2.    Selensäure. 

DantelloDg  84.    Die  Selensäure  bildet  sich,  wenn  Sden  oder 

Sfj^'i        Selenverbindungen  mit  einem  salpetersauren  Salze,  be- 

'^•^^  sonders  mit  salpetersaurem  Kali    oder  Natron,   geglüht 

werden;  die  Salpetersäure  giebt  an  das  Selen  einen  Theil 

ihres  Sauerstoffs  ab,  und  die  Verwandtschaft  des  Kali's 

oder  Natrons  zu  der  sich  bildenden  Selensäure  bevnrkt. 
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daf8  diese  höchste  Oxydationsstufe  gebildet  wird.  Um 
sie  rein  zu  erhalten,  löst  man  Selen  in  fiberschüssiger 
Salpetersäure  auf,  und  setzt,  um  jede  Spur  von  Schwe- 
felsäure zu  trennen,  zur  Auflösung  der  selenichten 
Säure  salzsauren  Baryt  hinzu;  dann  sättigt  man  die 
Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron,  welches  frei  von 
Schwefelsäure  sein  mufs*  Die  Auflösung  wird  nun 
zur  Trockne  abgedampft;  das  selenichtsaure  und  sal* 
petersaure  Natron,  die  man  so  erhalten  hat,  schmilzt  man 
über  der  Spirituslampe  in  einem  porzellanenen  GrefaÜBe, 
und  trennt  das  selensaure  Natron  durch  Krystallisation. 
Das  selensaure^atron  löst  man  wieder  auf,  läfst  es  noch 
einmal  krystallisiren,  und  es  ist  dann  vollkommen  rein; 
um  die  Selensäure  daraus  zu  gewinnen,  fällt  man  es  mit 
salpetersaurem  Bleioxyd.  Das  rein  ausgewasdiene  seien* 
saure  Bleioxyd,  das  im  Wasser  eben  so  unlöslich  als*  das 
schwefelsaure  ist,  übergiefst  man  mit  Wasser  und  zersetzt 
es  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas,  wel- 
ches das  Bleioxyd  in  Schwefelblei  verwandelt  und  die 
Selensäure  nicht  zersetzt;  die  Flüssigkeit,  welche  die  Se- 
lensäare  aufgelöst  enthält,  wird  filtrirt  und  etwas  einge* 
kocht,  damit,  wenn  sie  etwas  Schwefelwasserstoff  enthält, 
dieser  ausgetrieben  wird.  Dafs  sie  rein  von  fixen  Be- 
standtheilen  sei,  erkennt  man  leicht  daran,  dafs  sie  sich 
ohne.  Rückstand  verflüchtigt;  wenn  sie,  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure gekocht,  keinen  Niederschlag  mit  salzsaurem 
Baryt  giebt,  ist  sie  rein  von  Schwefelsäure;  enthält  sie 
Salpetersäure,  so  geht  diese  bei  der  Concentration  fort. 

85.  Die  Selensäure,  welche  man  durch  Concen-  SeUnsaure 
tration  dieser  Flüssigkeit  erhält,  bildet  eine  vollkommen  «»^Wajscr. 
farblose  Flüssigkeit,  welche  bis  280^  C.  erhitzt  werden 
kann,  ohne  bedeutend  zersetzt  zu  werden.  Jenseits  die- 
ser Temperatur  fängt  die  Zersetzung  an  und  findet  bei 
290®  C.  mit  vieler  Heftigkeit  statt;  sie  zersetzt  sich  in 
Sauerstoff  und  selenichte  Säure.  Selensänre  bis  165®  C. 
erhitzt,  hatte  ein  specifisches  Gewicht  von  2,524>  bis  267® 
von  2,60,  bis  285®  von  2,625;  diese  enthält  jedoch  schon 

5* 
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etwas  selenichte  Säure.  Die  SelensSure,  wie  man  sie 
nach  der  angeführten  Methode  erhält,  ist  wasserhaltig,  die 
Quantität  des  Wassers  ist  jedoch  schwer  zu  bestimmen; 
schon  unter  280®  fängt  sie  an,  sich  etwas  zu  zersetzen. 
Eine  Säure,  die  über  280®  erhitzt  worden  war,  und  de- 
ren Gehalt  an  selenichter  Säure  abgezogen  wurde,  ent- 
hielt 84,21  Th.  Selensäure  und  15,75  Th.  Wasser;  ver- 
hält sich  der  Sauerstoff  des  Wassers  zu  dem  der  Säure 
wie  1  -  3,  so  enthalten  100  Th.  derselben  87,62  Th.  Säure 
und  12,28  Th.  Wasser.  Unstreitig  zersetzt  sich  die  Se- 
lensäure schon,  ehe  sie  die  letzten  Antheile  des  zu  die- 
sei:  Verbindung  gehörenden  Wassers  verloren  hat,  und 
verhält  sich,  wie  die  Schwefelsäure  sich  verhalten  würde, 
wenn  diese  sich  schon  bei  280®  zersetzte,  da  sie  erst 
bei  326®  so  viel  Wasser  verloren  hat,  dafs  eine  was- 
serhaltige Säure  entsteht,  die  den  neutralen  schwefel- 
sauren Salzen  analog  zusammengesetzt  ist.  Man  erhält 
diese  Säure  gleichfalls,  wenn  man  Selen  mit  etwas  yVaS" 
ser  übergiefst  und  Chlorgas  langsam  durch  ein  Rohr  bis 
auf  das  Selen  unter  dem  Wasser  so  lange  leitet,  bis  es 
vollständig  aufgelöst  ist,  dann  die  Flüssigkeit  mit  ^Was- 
ser verdünnt  und  Chlor  im  Ueberschufs  hineinleitet.  Auch 
wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  selenichtsaurem  Kali 
kaustisches  Kali  hinzusetzt  und  Chlor  hineinleitet,  erhält 
man  selensaures  Kali.  Jedoch  kann  man,  da  man  durch 
Abdampfen  die  Salzsäure  nicht  austreiben  kann,  weil  sie 
bei  einer  erhöhten  Temperatur  die  Selensäure  zersetzt, 
diese  Methode,  um  reine  concentrirte  Selensäure  zu  er- 
halten, nicht  benutzen. 
Eigenscbaften  86.  Die  Sclensäurc  hat  eine  gro&e  Verwandtschaft 
der  Selen-  ^um  Wasscr,  uud  crhitzt  sich  damit  eben  so  stark,  ab 
die  Schwefelsäure.  Gegen  Schwefelwasserstoff  verhält 
sie  sich  wie  die  Schwefelsäure;  sie  wird  nicht  davon  ze^ 
setzt  Man  kann  sich  defswegen  des  Schwefelwasserstotb 
bediefnen,  um  sie  aus  ihren  Verbindungen  mit  Bleioxyd, 
oder  besser  noch  aus  ihrer  krystallisirten  und  in  Was- 
ser löslichen  Verbindung  mit  Kupferoxjd  auszuscheiden. 


Gegen  ChlorwasserstofEBäure  verhält  sie  sich  ganz  eigen- 
thümlich:  wird  sie  damit  gekocht,  so  wird  selenichte 
Säure  und  Chlor  gebildet.  Chlorwasserstoffsänre  und 
Selensäure  verhalten  sich  eben  so,  wie  ein  Gemisch  von 
Salpetersäure  und  Chlorwasserstofisäure;  sie  lösen  Gold 
und  Piatina  auf.  Die'  Selensäure  löst  Zink  und  Eisen 
unter  Entwickelung  von  WasserstofifgaSy  und  Kupfer  un- 
ter Bildung  von  selenichter  Säure  auf;  sie  löst  gleichfalls 
Gold,  aber  nicht  Piatina  auf.  Schweflichte*  Säure  wirkt 
durchaus  nicht  auf  Selensäure,  statt  dafs  sie  dagegen  die 
niedrigere  Oxydationsstnfe  leicht  reducirt.  Will  man  da- 
her Selen  aus  einer  Flüssigkeit,  die  Selensäure  enthält, 
ausscheiden,  so  mufs  man  dieselbe  zuerst  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure kochen,  und  alsdann  schweflichte  Säure  zu- 
setzen. 

Die  Selensäure  steht  nur  der  Schwefelsäure  an  Ver- 
wandtschaft zu  den  Basen  etwas  nach,  so  dafs  z.  B.  die 
selensaure  Barjterdc  nicht  vollkommen  durch  Schwefel- 
säure zerlegt  wird;  sie  gehört  folglich  zu  den  stärksten 
Säuren. 

87.    Die  Selensäure  und  die  selensauren  Salze  sind  Die  «eleiuau- 
dadurch  besonders  wichtig  geworden,  dafs  die  Säure  selbst  ^?^?^*'^*^g^_ 
sowohl,  als  die  Salze  derselben  nach  denselben  Verhält-     feUanren 
nissen  zusammengesetzt  sind,  wie  die  Schwefelsäure  und   ro/ngMetir 
die  schwefelsauren  Salze,  so  dafs  für  jedes  schwefelsaure 
Salz  ein  entsprechendes  selensaures  existirt.    Die  selen- 
sauren Salze  sind  aufserdem  den  schwefebauren  in  ihren 
Eigenschaften,  z.  B.  der  Löslichkeit  in  Wasser,  so  ahn- haben  ähnlich« 
lieh,  dafs  sich  bei  ihnen  alle  Erscheinungen,  weldie  man '^-*«*'~*^***^*'^ 
bei  den  schwefelsauren  Salzen  beobachtet  hat,  nur  mit 
einigen  wenig  wesentlichen  Modificationen,  wiederholen. 
Aufserdem  hat  jedes  selensaure  Salz   dieselbe  Krjstall-  und  dieselbe 
form,  wie  das  entsprechende  schwefelsaure,  so  dafs  diese    '^^***   **"** 
Salze  den  besten  und  sichersten  Beweis  darbieten,  dafs 
gleiche  KrystaJiformen  eine  Zusammensetzung  nach  den- 
selben Verhältnissen    anzeigen.     Beim   selensauren  Kali 
z.  B.    hatte  man   dieselbe  Form  beobachtet,   wie  beim 
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scbwefekaiiren;  ans  dieser  Grleichheit  der  Fonn  konnte 
man  gchUefsen,  daCs  der  Sauerstoff  des  Kali's  zum  Saner- 
stoflf  der  Säure »  wie  in  dem  schwefelsauren  Salze,  sich 
wie  1 : 3  verhalte,  und  dafe  die  Säure  3  Proportionen 
Sauerstoff  enthalte.  Man  konnte  im  Vorauif  bestimmen, 
welche  selensaure  Salze  man  krjstallisirt  erhalten  kann, 
und  mit  welchtti  Formen;  die  Darstellung  der  Salze  selbst 
bestätigte  jedesmal,  was  man  vermuthet  hatte.  Da  die 
selensauren  Salze  in  dieser  Hinsicht  ein  besonderes  In- 
teresse haben,  so  werde  ich  in  dem  physikalischen  Theil, 
worin  der  Zusammenhang  zwischen  der  Form  und  der 
Zusammensetzung  der  Körper  abgehandelt  werden  wird, 
auf  sie  wieder  zurückkommen.  Man  nennt  die  Substan- 
zen, welche  dieselbe  Krystallform  haben,  isomorph. 

Das  Selen-  88.    Aufser  der  Selensäure  und  selenichten  Säure 

^'^  '  existirt  noch  eine  Oxydationsstufe  des  Selens,  das  Selen- 
oxyd, welches  zugleich  mit  der  selenichten  Säure,  wenn 
Selen  in  atmosphärischer  Luft  erhitzt  wird,  sich  bildet 
Der  eigenthümliche  Rettjggeruch,  welchen  das  Selen  als- 
dann verbreitet,  rührt  von  diesem  Oxyde  her.  Es  ist 
gasförmig;  geschüttelt  mit  Wasser,  nimmt  dieses  etwas 
davon  auf,  und  erhält  dadurch  gleichfalls  den  Retti^e- 
ruch.    Mit  Alkalien  oder  Säuren  verbindet  es  sich  nidit. 

Zusammensetzung  der  Säuren  des  Selens   und 
ihrer  Salze. 

^ttsanmen-'  89.    100  Th.  Selen,  welche  man  im  Ueberschufs  mit 

"?Äun"^^"^'  behandelt  hat,  geben  279  Th.  Chlorselen;  bringt 
SSure,  man  dazu  Wasser,  so  erhält  man  nur  selenichte  Säure 
und  ChlorwasserstofCsänre,  und  findet  daraus,  nach  einer 
schon  früher  angeführten  Berechnungsmethode  (s.  I,  1. 
p.  86),  dafs  sich  100  Th.  Selen  mit  40,436  Th.  Sauerstoff 
verbinden.  Bestimmt  man  im  neutralen  selenicbtsauren 
Baryt  den  Baryt  mit  Schwefelsäure,  so  findet  man,  dafs 
der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie 
1:2  sich  verhalte. 
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90.  Wird  wasserfreieg  selensaares  Natron  mit  Chlor- <l«>'S«i«>>Mure 
wasserstofFsfture  gekocht,   und   die  gebildete  selenichte    **  Saiz«. ' 
Säure  darch  schweflichtsaures  Ammoniak  zerlegt,  so  er- 
hält man  das  Sden  ausgeschieden.    Dampft  man  die  da- 
von filtrirte  Auflösung  ab,  nachdem  man  etwas  Schwe- 
felsäure hinzugesetzt  hat,  und  glüht  den  Rückstand,  so 

erhält  man  sehwefekaures  Natron,  worin  man  die  Menge 
Natron  durcl^  andere  Versuche  kennt;  was  Natron  und 
Selen  weniger  wiegen,  als  das  angewandte  Salz,  ist  Sauer- 
stoff, welcher  mit  dem  Selen  zu  Selensäure  verbunden 
war.  Atis  einem  solchen  Versuch  fand  man,  daCs  100  Th. 
Selen  mit  60,6  Th.  Sauerstoff  verbunden  waren,  und 
daCs  der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure  sich 
wie  1 :  3  verhalte.  In  der  selenichten  Säure  und  in  der 
Selensäure  verhalten  sich  also  die  Sauerstoffmengen,  wel- 
che mit  derselben  Menge  Selen  verbunden  sind,  wie  2 : 3. 

IV.    Phosphor  und  Sauerstoff. 

1.  Pfaosphortaure  a  100  Pkoapkor  + 127,456  Sraentoff. 

2.  Phosphorichte  Säure  as  -  -H   76,475 

3.  Uiiteq>hosphoriGhtc  SSureas  -  +  25,492 

4.  Pkofpkoroxyd  es  -  +  16,994 

1.    Phosphorsäure. 

91.  Wenn  man  in  einem  langen  Rohre,  das  an  bei*  Darsiellmig 
den  Enden  offen  ist,  ein  kleine«  Stückchen  Phosphor,  f^ie^PK^ 
welches  man  in  das  eine  Ende  hineingelegt  hat,  verbrennt,   phonaora, 
indem  fortdauernd  die  Luft  durch  dieses  Rohr  streicht,        $. 

so  setzt  sich  eine  weifse,  dem  Spinngewebe  ähnliche  Masse 
an  die  Wände  des  Rohres  an,  welche  sich,  wenn  die 
Luft  vollkommen  trocken  war,  von  einer  Stelle  zur  an- 
dern verflüchtigen  läfst  Diese  weifse  Substanz  ist  was* 
serfreie  Phosphorsäure,  wenn  atmosphärische  Luft,  was- 
serfreie phosphoridite  Säure  dagegen,  wenn  Phosphor  im 
Ueberschufs  vorhanden  war.  Will  man  wasserfreie  Phos  - 
phorsäure  in  gröfserer  Menge  bereiten,  so  entzündet  man 
ein  Stückchen  Phosphor,  welches  man  in  ein  Porzellan- 
scbälehen  auf  einem  grofsen  Porzellanteller,  über  den  man 
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eine  groCse  Glasglocke  steih,  gelegt  hat.    Um  die  Feach- 
tigkeit  zu  entfernen,  kann  man  noch  vorher  unter  der 
Glocke  eine  Schaale  mit  Schwefelsaure  eine  Zeitlang  ste- 
hen lassen.'    Wenn  das  Sttickchen  Phosphor  verbrannt 
ist,  trägt  man  ein  neues  ein  und  lüftet  von  Zeit  zu  Zeit 
die  Glocke,  um  atmosphärische  Luft  zuzulassen.    Freier 
von  Wasser  erhält  man  die  PhosphorsSure,  wenn  man 
einen  groCsen  Glaskolben  zur  Verbrennung  des  Phosphors 
anwendet   Man  verschliefst  ihn  mit  einem 
Kork,    durch    den   ein   dünnes   Porzel- 
lanrohr  a  hindurchgeht,  an  welches  man 
unten  mit  Platindrfthten  eine  Porzellan- 
schaale  c  aufhängt,  in  die  man  Phosphor- 
stückchen  durch   das  Rohr  a,   welches 
man    gleich    darauf   wieder   mit    mnem 
Korke  verschliefet,  von  Zeit  zu  Zeit  hin- 
einfallen läfst.    Durch  das  Rohr  b  läCst 
man   aus   einem  Gasbehälter   atmosphä- 
rische Luft  einströmen,    welche   zuerst 
durch  eine  Kaliflüssigkeit  und  dann  durch 
ein  Chlorcalciumrohr  geht,  um  den  Strom  zu  regaliren 
und  alles  Wasser  wegzunehmen;  durch  das  Rohr  e  ent- 
weicht Stickstoffgas  und  eine  höchst  unbedeutende  Menge 
Phosphorsäure.    Nach  Beendigung  der  Operation  nimmt 
man  den  Kork  mit  den  Röhren  heraus,  verschliefst  die 
Oefihung  des  ^Kolbens,    und    kann  die  PhosphorsSure, 
welche  etwas  zusammenbackt,  durch  Sdiütteln  vereinigen. 
£i|emcliaften  In  Wasser  geworfen,  entwickelt  diese  wasserfreie- Phos- 
phorsäure sehr  viel  Wärme,  und  zischt,  als  wenn  man 
ein  glühendes  Eisen  in 'Wasser  taucht;  es  entsteht  dabei 
eine  chemische  Verbindung  der  Säure  mit  Wasser.     Bei 
den   gewöhnlichen  Methoden,    die  Phosphorsäure    dar- 
zustellen,  erhält  man  stets  diese  wasserhaltige  Verbin- 
dung. 

92.  Am  reinsten  erhält  man  die  Phosphorsäure, 
wenn  man  reinen  Phosphor  vermittelst  Salpetersäure  oxy- 
dirt;  man  erwärmt  1  Th;  Phosphor  und  13  Th.  verdünnte 


derselben. 


Darstellung 
der  reinen 
Phosphor- 
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Salpetersäure  (von  1,200  spec.  Gew.)  in  einer  Re- 
torte, welche  man  in  ein  flaches  Sandbad  stellt^  so  lange, 
als  noch  die  Salpetersäure  zersetzt  wird;  Stickstoffoxyd 
entwickelt  sich  dabei,  und  ein  Theil  Salpetersäure  und 
etwas  Phosphor  destiUiren  in  die  Vorlage  über.  Von 
Zeit  zu  Zeit  giefst  man,  was  übergegangen  ist,  in  die  Re- 
torte wieder  zurück.  Ist  der  Phosphor  vollständig  auf- 
gelöst, so  enthält  die  Auflösung  hauptsächlich  phospho- 
richte  Säure;  diese  dampft  man  am  bequemsten  in  einer 
Porzellanschaale  ein;  bat  dies  ungefähr  bis  zur  Hälfte 
statt  gefunden,  so  tritt  eine  starke  Gasentwickelung 
ein,  indem  sich  die  phosphorichte  Säure  auf  Kosten  der 
noch  zurückgebliebenen  Salpetersäure  zu  Phosphorsäure 
oxjdirt.  Man  setzt  alsdann  noch  so  lange  Salpetersäure 
zu,  bis  keine  Zersetzung  derselben  mehr  stattfindet,  und 
erhitzt  sie  darauf  so  lange,  bis  keine  Salpetersäure  mehr 
entweicht,  wobei  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  ungefähr  , 
bis  190®  steigt:  Sollte  der  Phosphor  arsenikhaltig  gewe- 
sen sein,  so  verdünnt  man  die  eingedampfte  Flüssigkeit 
mit  3  Th.  W^asser,  leitet  in  die  Auflösung  Schwefelwas- 
serstoff, bis  sie  damit  gesättigt  ist,  und  stellt  sie  dann 
einige  Tage  an  einen  gelinde  erwärmten  Ost  hin.  Der 
Arsenik  sondert  sich  vollständig  als  Schwefelarsenik  ab. 
Die  fütrirte  Flüssigkeit  dampft  man  ein  und  ^üht  den 
Rückstand  gelinde  in  einer  Platinschaale.  • 

93.    Diese  wasserhaltige  Phosphorsäure  verflüchtigt  EigcnschafVcn 
sich  bei  einer  starken  Rothglühhitze  vollständig;  schmel-    <'«"«^'^«"; 
zend  fliefst  sie  wie  Oel,  und  beim  Erkalten  bildet  sie 
ein  farbloses,  klares  Glas,  das  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  drei  Hydrate: 
anzieht,  und  sich  leicht  in  Wasser  auflöst.    Sie  enthält      H$l 
im  geschmolzenen  Zustande  11,2  p.  C.  Wasser,  so  dafs 
der  Sauerstoff  des  Wassers  darin  zum  Sauerstoff  d^r 
Phosphorsäure   wie   1 : 5  sich  verhält.    Läfst  man  diese 
glasige  Phosphorsäure  sehr  langsam  aus  der  Luft  Was- 
ser anziehen,  so  tritt  ein  Punkt  ein,  bei  welchem  sich  in 
der  syrupsdicken  Flüssigkeit  grofse  Krystalle,  H'  P,  bil-      ^*  ^ 
den.    Zuweilen  bilden  sich  zwei  verschiedene  Lagen  von 
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H*^,      KrjTBtalleDy  die  untere  besteht  aus  einer  dichten  krystal- 
linischen  Masse ,  U*  P,  die  obere  aus  den  groCsen  K17- 
staDen. 
zersetzt  94.    Schmilzt  man  Phosphorsfture  im  gewöhnlichen 

VeAindM^,''*^^'»  oder  in  Porzellan-  oder  Glasgeft&en,  so  wirkt 
das  Glas     sie  Zerlegend  darauf  ein;  beim  Erkalten  giebt  sie  alsdann 
u.  s.  w.     Qji^i  mehr  ein  klares  Glas,  und  wenn  man  sie  in  l^as- 
ser  auflöst,  so  scheidet  sich  Kieselerde  aus.    Sind  die 
Verunreinigungen  bedeutend,  so  zerflieCst  sie  nicht  mehr 
an  der  Luft,  und  löst  sieh  auch  nicht  mehr  in  Wasser 
auf,   indem  alsdann  saure  phosphorsaure  Salze,  die  in 
Wasser  unlöslich  sind,  gebildet  werden;  dasselbe  findet 
statt,  wenn  die  Phosphorsaure  Kalkerde  enthSlt. 
Dantellimg  95.  Eine  nicht  ganz  vollkommen  reine  PhosphorsSure 

ssilre  WM  dmS^^^™^^  ™^^  ^^  ^^^  gebrannten  Knochen,  weldie  f  ihres 
Knochen.  Gewichts  phosphorsaure  Kalkerde  enthalten.  Man  laCst 
nftmlich  1  Th.  gebrannter  Knochen  mit  |  TL  Schwefel- 
säure, welche  man  mit  10  Th.  Wasser  verdünnt  hat,  ei- 
nen Tag  lang  digeriren;  hierdurch  bildet  sich  schwefel- 
saure Kalkerde,  wovon  1  Th.  240  Th.  Wasser  zur  Auf- 
lösung bedarf,  Phosphorsfture  und  saure  phosphorsaure 
Kalkerde,  die  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  ist,  daher 
von  der  schwefelsauren  Kalkerde,  welche  ungelöst  bleibt, 
durch  Filtration  geschieden  wird.  Zu  der  Auflösung  setzt 
man  alsdann  Ammoniak  hinzu.  Alle  Kalkerde  fallt  als 
basisch  phosphorsaure  Kalkerde,  welche  unlöslich  ist, 
nieder,  und  phosphorsaures  Ammoniak  mit  etwas  schwe- 
felsaurem Ammoniak  bleiben  in  der  Auflösung  zurück. 
Dampft  man  diese  ein  und  ^öht  die  Salze,  so  entweicht 
das  schwefelsaure  Ammoniak,  und  das  phosphorsaure  wird 
zerlegt,  indem  Ammoniak  ausgetrieben  yrird  und  Phos- 
phorsSure  zurückbleibt. 

96.  Die  Phosphorsaure  hat  grofse  VerwandtschafI  zu 
den  Basen.  Bei  der  gewöhnh'ehen  Temperatur  steht  sie 
zwar  in  dieser  Hinsicht  der  Schwefelsäure,  Chlorwasser* 
stoffsäure  und  Salpetersäure  nach;  bei  einer  erhöhten  treibt 
sie  diese  jedoch  aus,  da  sie  schwerer  zu  verflüchtigen 
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,  ist  Sie  verbindet  sich  wenigstens  in  drei  verschiedenen 
Veihältnissen  mit  den  Basen,  in  denen  das  VerhaltniÜB 
des  Sauerstoffs  der  Säure  zum  Sauerstoff  der  Basis  wie 
5:1:2  oder  zu  3  ist 

97.  Die  Phosphorsäure  und  die  phosphorsauren  Drei  bomeri- 
Salze  zeigen  auf  eine  recht  interessante  Weise  eine  Er-  'f***  ?''®*" 
scheinung,  welche  ich  schon  weitläufig  erwähnt  habe:  dafs 
nämlich  eine  und  dieselbe  chemische  Verbindung,  je  nach- 
dem man  sie  auf  eine  verschiedene  Weise  dargestellt  oder 
behandelt  hat,  verschiedene  Eigenschaften,  sowohl  in  phy- 
sikalischer als  chemischer  Hinsicht,  besitzen  könne. 

Die  Phosphorsäure  kann  man  in  drei  verschiedenen 
Modificationen  erhalten,  und  in  diesen  bildet  sie  drei 
von  einander  versdiiedene  Reihen  von  Salzen,  nämlich 
als  Phosphorsaure,  als  Paraphosphorsäure  und  als  Meta- 
phosphorsäure.  Die  Umänderung  dieser  Modificationen 
der  Phosphorsäure  in  einander  ist  von  der  Quantität  der 
Basis,  mit  welcher  man  sie  verbindet,  abhängig.  Ist  so 
viel  Basis  vorhanden,  dafs  der  Sauerstoff  derselben  zum 
Sauerstoff  der  Säure  sich  wie  3  :  5  verhält,  so  ist  Phos- 
phorsäure in  der  Verbindung  enthalten;  das  Wasser 
kann  in  diesen  Verbindungen  die  Stelle  einer  Basis  ver- 
treten. Dieses  findet  gleichfalls  statt,  wenn  man  ein  schon 
gebildetes  metaphosphorsaures  oder  paraphosphorsaures 
Salz  mit  dem  nöthigeu  Zusatz  an  Basis,  damit  dieses  Ver- 
hältnifs  herauskommt,  gltiht  Das  phosphorsaure  Natron, 
in  welchem  der  Sauerstoff  des  Natrons  sich  zum  Sauer- 
stoff der  Säure  wie  2 : 5  und  der  des  Wassers  wie  1 : 5, 
also  beide  zusammen  wie  3  :  5  verhalten,  bleibt  beim  Er- 
hitzen unverändert,  so  lange  es  noch  dieses  Wasser  ent- 
hält; wird  dieses  ausgetrieben,  so  ändert  es  sich  in  das 
paraphosphorsäure  um.  Das  Natronsalz,  in  dem  der 
Sauerstoff  des  Natrons  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1 : 5 
und  der  des  Wassers  zu  dem  der  Säure  wie  2:5,  also 
der  Sauerstoff  beider  zusammen  genommen  wie  3 :  5  sich 
verhält,  verändert  sich,  erhitzt,  nicht,  solange  es  dieses 
Wasser  noch  enthält;  treibt  man  die  Hälfte  des  Wassers 
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aus,  so  dafs  der  Sauerstoff  des  Wassers  und  der  Basis 
zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  2 :  5  sich  verhält,  so  wird 
es  paraphosphorsauresy  und  treibt  man  alles  Wasser  aus, 
metaphosphorsaures  Natron.  Dampft  man  eine  Auflösung 
▼on  gewöhnlicher  Phosphorsäure  ein  und  glöht  sie  stark, 
so  erhält  man  Metaphosphorsäure;  glüht  man  sie  bis  unge- 
fähr 213®,  so  hat  sie  sich  gröfstentheils  in  Paraphosphor- 
säure  umgeändert.  Bei  der  wasserhaltigen  Säure  ist  es 
schwer,  den  Punkt,  wo  Paraphosphorsäure  vorhanden  ist, 
genau  zu  treffen,  da  diese  sich  bei  eriiöhter  Temperatur 
in  Metaphosphorsäure  umändert,  und  diese  Umänderun- 
gen nur  vom  Wassergehalte  abhängig  sind;  dagegen  er- 
hält man  diese  wasserhaltigen  Säuren,  wie  schon  angeführt 
ist,  krjrstallisirt,  wenn  man  Metafdiosphorsäure  Wasser  aus 
der  Luft  anziehen  läfst. 
EigetMckaften  9g,  D^g  phosphorsaure  Natron  kann  man  in  einer 
phorarai«o,''R<^tort®>  um  den  Luftzutritt  abzuhalten,  und  um  die  Gas- 
pbosphor-  arten,  welche  sich  entwickeln  könnten,  aufzufangen,  er- 
hitzen und  glühen;  man  wird  dann  finden,  dafs  es  sich, 
ohne  dafs  etwas  hinzukommt  oder  etwas  anderes  als  MTas- 
ser  fortgeht,  in  ein  Salz  umändert,  welches,  in  ^Wasser 
gelöst,  ohne  Rückstand,  wenn  man  das  Wasser  verdam- 
pfen läfst,  in  Krystallen  anschielst,  deren  Form  ganz 
verschieden  von  der  des  vorher  angewandten  Salzes  ist. 
Diese  Krystalle  fatesciren  nicht  an  der  Luft;  der  Sauer- 
stoff des  Natrons  verhält  sich  darin  zum  Sauerston*  des 
Krjstallisationswassers  wie  1 :  5,  die  Krystalle  der  unge- 
glühten  Salze  dagegen  enthalten  mehr  Wasser,  und  wenn 
sie  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  gebildet  sind,  fa- 
tesciren sie.  Durch  diese  Eigenschaften  des  geglGhten 
phosphorsauren  Natrons  ist  es  möglich,  auch  bei  den  in 
Wasser  unlöslichen  phosphorsauren  Salzen  leicht  zu  er- 
mitteln, ob  die  Phosphorsäure,  welche  sie  enthalten,  der 
des  geglühten,  oder  der  des  ungeglühten  Natronsalzes  ent- 
spricht. Man  kocht  nämUch  <]ie  unlöslichen  Salze  mit  kohlen- 
saurem Natron;  es  bleibt  alsdann  bei  den  meisten  eine  koh- 
lensaure Verbindung  ungelöst  zurück,  und  phosphorsaures 
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Natron  ist  in  der  Auflösung  enthalten.  Auf  diese  Weise  fin- 
det man,  dafs  die  Niederschläge ,  welche  das  geglühte 
phosphorsaure  Natron  in  den  Auflösungen  von  den 
Salzen  der  Baryterde,  Strontianerde,  Talkerde,  des 
Zinkoxjds,  Silberoxyds  u.  s.  w.  hervorbringt,  die  Phos- 
phorsäure  wie  im  geglühten  phosphorsauren  Natron  ent- 
halten; die  Niederschläge  dagegen,  welche  man  mit  dem 
ungeglühten  phosphorsauren  Natron  erhält,  geben,  auf 
ähnliche  Weise  behandelt,  das  gewöhnliche  phosphor- 
saure Natron.  Das  phosphorsaure  Natron  bringt  in  den 
Silbersalzen,  z.  B.  in  salpetersaurem  Silberoxyd,  einen 
gelben  Niederschlag  hervor,  worin  der  Sauerstoff  des  Sil- 
beroxyds zu  dem  der  Phosphorsäure  sich  wie  3 : 5  ver- 
hält, das  paraphosphorsaure  einen  weifsen,  in  welchem 
der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  sich 
wie  2 : 5  verhält.  Dasselbe  ist  auch  mit  der  bis  zu  dem 
angegebenen  Punkte  geglühten  Phosphorsäure  der  Fall. 
Wird  aus  der  paraphosphorsauren  Baryterde  die  Säure 
durch  Schwefelsäure,  oder  aus  dem  paraphosphorsauren 
Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  ausgeschieden,  so  fällt 
sie  die  Silbersalze  weifs;  mit  Natron  gesättigt,  giebt  sie 
dagegen  das  gewöhnliche  phosphorsaure  Salz,  indem  die 
Paraphosphorsaure  durch  die  Verbindung  mit  Natron  in 
Phosphorsäure  umgeändert  hat;  dieselbe  Umänderung  be- 
wirkt auch  das  Kochen  mit  Salpetersäure. 

Glüht  man  saures  phosphorsaures  Natron  oder  und  meuphos. 
phosphorsaures  Natron  -  Ammoniak ,  welches  man  sich  ^  s"i*"|^*" 
leicht  verschaffen  kann,  bis  zur  Rothglühhitze,  so  erhält 
man  das  metaphosphorsaure  Natron  als  eine  geschmol- 
zene Masse,  welche  sich  in  wenig  Wasser  auflöst.  Die 
Auflösung  reagirt  nur  schwach  sauer,  sie  ist  fast  als  neu- 
tral anzusehen;  mit  kohlensaurem  Natron  versetzt,  findet 
kein  Aufbrausen  statt.  Die  Auflösung  fällt  Kalkerde  und 
Silberoxydsalze  als  eine  terpenthinartige  Masse.  Einge- 
dampft, bildet  sie  eine  klebrige  Flüssigkeit;  wird  diese  bis 
205*  erhitzt,  so  ändert  sich  das  Salz  in  paraphosphor- 
saures  Natron  um;  mit  Natron  im  Ueberschufs  versetzt, 
abgedampft  und  erhitzt,  giebt  sie  gewöhnliches  phosphor- 
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saures  Natron.  Ans  einer  syrupsdicken  AoflOsong,  wel- 
che mehrere  Jahre  stand,  krystallisirte  gleichfalls  gewöhn- 
liches saures  phosphorsaures  Natron  heraus.  Glüht  man 
Phosphorsäure  sehr  stark  und  löst  sie  in  Wasser  auf,  so 
fallt  diese  Auflösung  das  Eiweifs;  läfst  man  sie  einige 
Wochen  stehen,  so  fällt  sie  das  Eiweifs  nicht  mehr  und 
eine  Silberauflösung  gelb,  hat  sich  also  in  gewöhnliche 
Phosphorsäure  umgeändert.  Sättigt  man  die  frisch  berei- 
tete Auflösung  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man 
gewöhnliches  phosphorsaures  Natron,  so  daCs  die  Säuie, 
die,  wenn  sie  an  Silberoxyd  gebunden  wird,,  sich  nicht 
ändert,  an  Natron  gebunden,  sich  umSndert 
Wie  snid  ^'  ^'^  angeführten  Thatsachen  beweisen,  dafs  Phos- 

aies«  Modifi-  phoT  Und  Sauerstoff,  in  demselben  VerhältniCs  mit  einander 
^AUmir  ^®r^°^^*°»  ^^^  Tcrschiedene  Säuren  liefern  und  diese  drei 
Terschiedene  Reihen  von  Salzen.  Aehnliche  isomerische 
Verbindungen  sind  schon  mehrmals  erwähnt  worden ;  diese 
aber  sind  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  wir  die  eine 
willkührlich  in  die  andere  umzuändern  im  Stande  sind 
und  die  Bedingungen,  unter  denen  dies  geschieht,  kennen, 
und  wir  versuchen  können  diese  Thatsachen  zu  erklären. 
Auch  bei  andern  Säuren  mag,  je  nachdem  ein  oder  meh- 
rere Basen  sich  mit  ihr  verbunden  haben,  eine  Versdiie- 
denheit  entstehen;  allein  so  wie  die  Basis  weggenommen 
wird,  so  tritt  der  frühere  Zustand  wieder  ein.  Uebrigens 
sind  die  Verbindungen  von  Säuren  mit  mehr  als  1  Atom 
Basis  bei  den  Säuren  mit  einfachem  Radical  selten,  denn 
gewöhnlich  sind  solche  angebliche  basische  Verbindungen 
Doppelsalze,  die  aus  dem  neutralen  Salze  und  dem  Hy- 
drate der  Basis  bestehen.  Warum  einige  Säuren  basi- 
sche Verbindungen  bilden  können,  andere  nicht,  so  mag 
dies  theils  von  der  chemischen  Anziehungskraft  der  Säu- 
ren abhängen,  theils  auch  von  der  Lage  der  Atome,  vrd- 
che  das  Anlegen  einer  oder  mehrerer  Basen  bedingt. 
Was  die  chemische  Verwandtschaftskraft  zu  den  Basen 
anbetrifft,  so  stehen  diese  drei  Säuren  des  Phosphors 
einander  ziemlich  nahe.    Ob  1,  2  oder  3  Atome  Basis 
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sich  mit  der  Säare  verbinden  könnnen,  hängt  daher  wahr- 
scheinlich Ton  der  Art  ab,  wie  die  Atome  Ton  Phosphor 
und  Sauerstoff  in  der  Säure  mit  einander  verbunden  sind, 
und  diese  wiederum  von  der  Anzahl  Atome  Basis,  die 
darauf  einwirken  können.  Die  Art  aber,  auf  welche  die 
Atome  der  Säure  mit  einander  verbunden  sind,  ist  von 
gewisser  Stabilität,  fo  dafis,  wenn  paraphosphorsaures  Na- 
tron in  Wasser  gelöst  ist,  ein  Zusatz  kaustischen  Natrons 
nicht  hinreichend  ist,  um  gewöhnliches  phosphorsaures 
Natron  zu  bilden;  welches  nur  statt  findet,  wenn  be^ 
einer  erhöhten  Temperatur  die  Basis  einwirkt 

Denken  wir  uns,  daCs,  wie  bei  der  Schwefelsäure,* 
3  Atome  Sauerstoff  um  1  Atom  Schwefel,  bei  den  phos- 
phorsauren Salzen  3  Atome  Basis  um  1  Atom  Phosphor- 
säure liegen,  welche  durch  chemische  Verwandtschafts- 
kraft  auf  die  Phosphorsäure  wirken,  so  wird,  wenn  1 
Atom  weggenommen  wird,  der  Antheil  der  Phosphor- 
säure, neben  welchem  dieses  Atom  lag,  nicht  mehr  da- 
von angezogen,  und  es  wird  eine  Kraft  frei,  durch  wel- 
che ein  anderes  Verhalten  der  Atome  der  Säure  zu  ein- 
ander nodiwendiger  Weise  statt  haben '  wird.  Ist  diese 
Kraft  stark  genug,  und  ist  die  Beschaffenheit  der  Säure 
so,  dafs  sie  leicht  in  andere  Modificationen  fibergeht,  so 
wird  eine  modificirte  Säure  entstehen. 

100.  Bei  diesen  drei  Modificationen  der  Phosphor- Die  drei  San- 
säure  konnte  die  Frage  entstehen,  ob  es  die  ^Jögleiche**^^^^^*™^ 
Innigkeit  der  Verbindung  der  Elemente  der  Phosphor- 
säure unter  einander,  oder  der  PLosphorsäure  mit  den 
Basen  sei,  wodurch  diese  drei  verschiedenen  Reihen  von 
Salzen  hervorgebracht  werden.  Sowohl  die  Uebertragung 
der  Säuren  an  verschiedene  Basen,  ohne  dafs  sie  sich 
verändern,  als  auch  andere  analoge  Erscheinungen,  z.  B. 
die  Verbindungen  verschiedener  Kohlenwasserstoffarten, 
bei  denen  wir  durch  ihr  specifisches  Grewicht  eine  un- 
gleiche Innigkeit  der  Verbindung  der  Elemente  nachwei- 
^sen  können,  sprechen  unstreitig  daffir,  dafs  diese  Er- 
scheinungen von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Elemente 
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der  Phosphorsäure  mit  einander  verbanden  sind,  herror- 
gebracht  vrerden. 
isomerische  101.    Uebrigens  kommen  auch   bei  den    phosphor- 

phosphorsaure  gg^ygji  Salzen  Verbindungen  von  ungleicher  Innigkeit 
zwischen  Basis  und  Säure  vor.  Das  saure  phosphorsaure 
Natron,  vrenn  es  über  250*  und  nicht  bis  zum  vollen 
Glühen  erhitzt  vrird,  das  saure  phosphorsaure  Kali  und 
die  saure  phosphorsaure  Kalkerde,  wenn  sie  stark  ge- 
glüht werden,  sind  in  Wasser  vollkommen  unlösUch,  und 
doch  mit  dem  metaphosphorsauren  ganz  gleich  zusammen- 
gesetzt. Auf  solche  Verbindungen  werde  ich  insbeson- 
dere bei  der  Kieselsäure  zurückkommen. 

102.  Da  ein  Atom  Phosphorsäure  aus  2  Atomen  Phos- 
phor und  5  Atomen  Sauerstoff  besteht,  so  ist  in  den  gewöhn- 
lichen phosphorsauren  Salzen  1  Atom  Phosphorsäure  stets 
mit  3  Atomen  Basis,  in  den  paraphosphorsauren  mit  2 
Atomen  und  in  den  metaphosphorsauren  mit  1  Atom  ver- 
bunden und  man  könnte  daher  diese  drei  Säuren  auch 
durch  den  Namen  dreibasige,  zweibasige  und  einbasige 
Phosphorsäure  von  einander  unterscheiden.  Wie  sich 
zu  diesen  die  mehrbasigen,  besonders  die  zweibasigen,  za- 
sammengesetzten  Säuren  z.  B.  die  Benzoeschwefelsäure 
verhalten,  habe  ich  schon  vorher  angedeutet. 

2.    Phosphorichte  Säure. 

Wasserfreie  103.  Wasser&ei  erhält  man  die  phosphoridite  Säure, 

^****?äwc'^*'**^^™  man  in  ein  gebogenes,  10  Zoll  langes  Rohr,  wovon 

b'  '      man  das  eine  Ende  bis  auf  eine  kleine  Oefinung  znge- 

blasen  hat,  nahe  der  Oeffnung  ein  Stückchen  Phosphor 

hineinlegt  und  bis  zur  Entzündung  erhitzt;  da  einUeber- 

schufs  von  Phosphor  verhältnifsmäfsig  zu  der  geringen 

Menge  Luft,  welche  durch  die  kleine  OeChung  einslrd- 

men  kann,  vorhanden  ist,  so  bildet  sich  phosphorichte 

Säure,  die,  von  dem  langsamen  Luftstrome  fortgerissen, 

sich  als  Mehl  an  die  oberen  Theile  der  Röhre   anlegt. 

Der  Phosphor  mufs  von  Zeit   zu  Zeit  Erwärmt  werden, 

wenn  er  aufhört  zu  brennnen.    Die  wasserfreie    pbos- 

phor- 
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phorichte  Säure  läfst  sich  von  einer  Stelle  zur  anderen 
suLlimiren,  und  in  Wasser  löst  sie  sich  leicht  auf;  an 
der  Luft  entzündet  sie  sich  und  bildet  PhosphorsSure. 

104.  Mit  Wasser  verbunden,  erhält  man  die  phos-  £j!^"j^ 
phorichte  Säure,  wenn  Chlorphdsphor  allmählig  zu  Wasser iialti(^  Saure, 
hinzugesetzt  wird ;  dabei  entweicht  Chlorwasserstoffsäure 
gröfstentheils  als  Gas,  was  noch  davon  zurückbleibt,  geht 

fort,  wenn  man  die  Auflösung  der  phosphorichten  Säure 
in  Wasser  bis  zur  Syrupsconsistenz  abdampft.  Läfst  man 
diese  concentrirte  Säure  ganz  langsam  noch  mehr  verdun- 
sten, so  erhält  man  Krystalle,  welche  aus  phosphorichter 
Säure  und  Wasser  bestehen;  erhitzt,  zerlegt  sich  diese 
Verbindung  so,  dafs  Phosphorwasserstoffgas  entweicht 
und  Phosphorsäure  gebildet  wird,  welche  theils  dadurch 
entsteht,  dafs  ein  Theil  phosphorichter  Säure  mit  dem 
Sauerstoff  des  zersetzten  Wassers  sich  verbindet,  theils 
dadurch,  dafs  ein  anderer  Theil  der  phosphorichten  Säure 
Phosphor  abgiebt,  welcher  sich  mit  dem  Wasserstoff  des 
Wassers  verbindet. 

105.  Dafs  Phosphor,  wenn  er  der  Luft  ausgesetzt  Oxydation  des 

wird,  leuchtet,  und  dafs  dabei  phosphorichte  Säure  gebil-^^^'^LdJ/" 
det  wird,  habe  ich  schon  früher  angeführt  (s.I,l.p.66.§.74.). 
Um  gröfsere  Men- 
gen Phosphor  auf 

diese  Weise  zu  oxydiren,  steckt  man  jede 
einzelne  Stange  Phosphor  in  ein  Glasrohr, 
welches  unten  eine  enge  Oeffnung  hat,  und 
legt  die  Glasröhren  in  einen  Trichter,  wel- 
cher in  die  Oeffnung  einer  Flasche  gestellt 
wird.  Um  den  Staub  abzuhalten,  bedeckt 
man  das  Ganze  mit  einer  Glocke,  ohne  dafs 
jedoch  der  freie  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  gehin- 
dert ist.  —  Wollte  man  die  Phosphorstangen  ohne  jene 
Glasröhren  in  den  Trichter  legen,  so  würden  sie  sich 
bald  bis  zur  Entzündung  erhitzen.  —  Bei  dieser  Verbin- 
1.2.  6 


82 

dang  des  Phosphors  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  bildet 
sich  zwar  stets,' zuerst  phosphorichte Säure;  da  diese  aber 
fortwährend  mit  der  Luft  in  Berührung  bleibt,  ändert  sie 
sich  zuletzt  ganz  in  Phosphorsäure  um,  so  dafs  eine  Auf- 
lösung derselben  eine  Quecksilberchloridauflösung  nicht 
mehr  fällt.  Mit  Unrecht  hat  man  daher  angenommen, 
dafs  auf  diese  Weise  eine  eigene  Säure ,  die  phosphati- 
sche Säure,  gebildet  werde. 
Eigeoirbarten  106.    Phosphorichte  Säure,  der  Luft  ausgesetzt,  be- 

acnelben.  gonders  im  Terdünnten  Zustande,  verbindet  sich  leicht  mit 
dem  Sauerstoff  derselben  zu  Phosphorsäure;  ebenso  ent- 
zieht sie  vielen  Metalloxyden  ihren  Sauerstoff  und  Queck- 
silberoxyd und  Silberoxyd  werden  für  sich  und  in  ihrer 
Verbindung  mit  Säuren  leicht  dadurch  reducirt.  Queck- 
silberchloridauilösung  wird  durch  wenig  phosphorichte 
Säure  zu  Quecksilberchlorür  und  durch  einen  Ueber- 
schufs  zu  metallischem  Quecksilber  reducirt ,  indem  das 
Wasser  dabei  zerlegt  wird.  Der  Sauerstoff  des  Wassers 
verbindet  sich  mit  der  phosphorichten  Säure,  und  der 
Wasserstoff  des  Wassers  entzieht  dem  Quecksilberchlo- 
rid Chlor,  und  bildet  damit  Chlorwasserstoffsäure. 
Phosphoriclit-  107.  Die  phosphorichte  Säure  verbindet  sich  mit 
saure  Salxe.  J^^  Bascu  ZU  Salzeu,  vou  denen  ich  jedoch,  da  sie  we- 
der in  theoretischer  noch  in  praktischer  Hinsicht  von 
Wichtigkeit  sind,  wenig  anzuführen  habe.  Die  phospho- 
richtsauren  Alkalien  sind  löslich  und  deliquesciren.  Mit 
den  alkalischen  Erden  und  den  meisten '  übrigen  Basen 
bildet  die  phosphorichte  Säure  schwerlösliche  Salze;  ge- 
glüht, geben  sie  PhosphorwasserstofEigas,  indem  phosphor- 
saure Salze  zurückbleiben. 

3.    Unterphosphorichte  Säure. 

DarttelloDg  108.  Bei  dem  PhosphorwasserstofEgase  habe  ich  schon 

%'hSer«^««ftt'»rt(s.I,l.p.70.§.77.),  dafs,  wenn  man  Phosphor  mit 

Sinre,      Auflösungen  von  Kali,  Natron,  Barjrterde,  Strontianerde 

•P-.         oder  Kalkerde  kocht,  Wasser  zerlegt  werde,  Phosphor- 

wasserstoffgas  sich  bilde,  und  ein  unterphosphorichtsau- 
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res  Salx  entstehe,  welches  durch  die  alkalische  Aufld* 
suDgy  die  im  Ueberschufs  Torhanden  ist,  in  ein  phospho- 
richtsaures  umgeändert  wird;  denn  wenn  man  die  unter- 
phorichtsauren  Salze  mit  einer  Auflösung  eines  Alkali 
kocht,  so  bewirkt  dieses  durch  seine  Verwandtschaft  zu 
der  sich  bildenden  phosphorichten  Säure,  welche  eine  grö- 
fsere  Menge  Basis  sättigt,  als  die  unterphosphorichte  Säure, 
eine  Zersetzung  des  Wassers,  Wasserstoffgas  entiveicht,  und 
die  unterphosphorichte  Säure  wird  zu  phosphorichter 
Säure  oxydirt.  Wenn  man  daher  das  Kalihydrat  statt  in 
Wasser  in  Alkohol  auflöst,  und  Phosphor  damit  kocht, 
so  enthält  der  Phosphorwasserstoff,  welcher  sich  entwickelt, 
sehr  wenig  Wasserstofiigas ;  setzt  man  alsdann  zu  der 
Auflösung,  die  man  mit  Alkohol  verdünnt,  zweifach  koh- 
lensaures Kali  hinzu,  um  das  Kalihjdrat  in  kohlensaures 
Kali  umzuändern,  welches  unlöslich  in  Alkohol  ist,  und 
trennt  sie  vom  ausgeschiedenen  kohlensauren  Kali  durch 
Filtration,  so  erhält  man  durch  Abdampfen  daraus  unter- 
phosphorichtsaures  Kali.  Am  besten  erhält  man  die  un- 
terphosphorichte Säure  und  ihre  Salze,  wenn  man  eine  Auf- 
lösung von  Baryterdeh jdrat  so  lange  zusammen  mit  Phos^ 
phor  kocht,  bis  der  Phosphor  aufgelöst  ist;  die  filtrirte 
Auflösung  enthält  unterphosphorichte  Säure  und  Baryt; 
statt  Baryterde  kann  eben  so  gut  Kalkerde,  die  man  mit 
Wasser  anrührt  (Kalkmilch),  angewendet  werden.  Setzt 
man  so  viel  Schwefelsäure  hinzu,  bis  die  Baryterde 
oder  Kalkerde  gefällt  ist,  so  enthält  die  Flüssigkeit  nur 
unterphosphorichte  Säure,  welche  man  bis  zur  ConsistenzEisenschaften 
eines  dünnen  Syrups  abdampfen  kann;  krystallisirt  kann  <*«»«^*»«n- 
man  sie  nicht  erhalten,  denn  stärker  abgedampft  zerlegt 
sie  sich  unter  Entwickelung  von  Phosphorwasserstoffgas. 

109.    Die  unterphosphorichtsauren  Salze  der  Alka-   Die  nnter- 
lien  erhält  man,  wenn  man  unterphosphorichtsaure  ßa- P**®*?**®*"^***" 

11  1         1.1  vr   11        1         .1        Am    »•wrrn  Salze. 

ryterde  oder  unterphosphorichtsaure  Kalkerde  mit  den  Auf- 
lösungen der  kohlensauren  Alkalien  fällt;  die  übrigen 
Salze  durch  Auflösung  der  Basis  in  unterphosphorichter 
Säure,    bie  sind  alle  sehr  leicht  in  Wasser  löslich;  das 

6* 
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Kali-9  Natron-  und  Ammoniaksalz  zerflieCsen.  Die  unter- 
phosphorichtsaure  Kalkerde,  CaP+2]ä,  Strontianerde, 
Magnesia,  Mg]^+8&,  das  unterphosphorichtsaure Nickel- 
oxyd, Bleioxjd,  PbP  +  2ä,  und  Kobaltoxjd,  CoP+^, 
und  das  Baryterdesalz  erhält  man  in  Nadeln,  BaP+3ä, 

undbestimmbarenKry8tallen,BaP+2ä,  und  viele  andere 
Salze  kann  man  schön  krystallisirt  erhalten;  diese  zerflie- 
Csen nicht  an  der  Luft  Durch  Erhitzen  kann  man  ans 
den  unterphosphorichtsauren  Sauren,  ohne  sie  zu  zer- 
setzen, nicht  alles  Wasser  entfernen.  Zwei  Atome,  iM^ 
bleiben  stets  zurück,  beim  Kalksalz  selbst  wenn  man  es 
bis  300®  erhitzt;  steigert  man  die  Temperatur  höher,  so 
entwickelt  sich  Phosphorwasserstof^as  und  ein  phosphor- 
saures Salz  bleibt  zurück;  werden  sie  mit  Salpetersäure 
oxydirt,  so  erhält  man  ein  saures  phosphorsaures  Salz. 
Die  unterphosphorichtsaure  Kalkerde  bildet  mit  mehre- 
ren anderen  unterphosphoriditsauren  Salzen  Doppelsalze. 
Die  unterphosphorichtsauren  Salze  sind  nur  ihrer  Säure 
wegen  interessant;  ich  werde  daher  auf  dieselben  nicht 
wieder  zurückkommen. 

4.    Phosphoroxyd. 
DantelloDg  109.    Läfst  man  zu  Phosphor,  welchen  man  durch 

des  Phosphor- ^u^^fg^Q  ^qq  heifeem  Wasser  geschmolzen  hat,  durch 
PK)*,      ein  enges  Rohr  Sauerstoffgas  strömen,  indem  man  das 
enge  Rohr  an  eine   mit  SauerstoC^as  gefüllte 
Blase  befestigt,  woraus  man  das  Gas  durch  ge- 
lindes Drücken    herauspreßt,    so    brennt   der 
Phosphor  unter  dem  Wasser,  Phosphorslare 
bildet  sich,  welche  sich  im  Wasser  auflöst,  und 
rothe  Flocken  schwimmen  darin.    Wäscht  man 
diese,  und  erhitzt  sie  in  einer  Retorte  Termittelst  eines 
Metallbades,  so  bleibt,  nachdem  der  Phosphor  überdestü- 
lirt  ist,  eine  zinnoberrothe  Masse  zurück,  welche  beim 
Eigenschaften  Kochpunkte  des  Quecksilbers  sich  noch  nicht  zersetzt. 
e»8e  cn.    jj^^^  Phosphor  kaiin  man  noch  bequemer  mit  Schwefel- 
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kohlenstoffy  worin  er  sich  sehr  leicht  auflöst,  wegneh- 
men. Bis  zur  Rothglühhitze  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt, 
oder  mit  Salpetersäure  übergössen,  entzündet  sich  die  rothe 
Masse  und  ändert  sich  in  Phosphorsäure  um;  ohne  Zutritt 
der  Luft  erhitzt,  zerlegt  sie  sich  in  Phosphorsäure  und 
Phosphor.  Reibt  man  das  rothe  Phosphoroxjd  mit 
schmelzendem  Phosphor  zusammen  und  läfst  das  Gremenge 
erkalten,  so  erhält  man  es  in  einem  so  fein  vertheilten 
Zustande,  dafs,  wenn  man  etwas  davon  an  die  Luft 
bringt,  es  sich  sogleich  entzündet.  Aus  einem  solchen 
Gemenge  bestehen  die  Phosphorfeuerzeuge;  man  verfer- 
tigt sie,  indem  man  in  eine  kleine  gläserne  Flasche  etwas 
Phosphor  schüttet,  welchen  man  entzündet  und,  bis  er 
verlischt,  fortdauernd  umrührt  Man  pflegt,  unstreitig 
weil  dadurch  die  feinere  Vertheilung  noch  vermehrt  wird, 
mit  dem  Phosphor  etwas  Magnesia  zu  mengen. 

Von  anderer  Zusammensetzung,  als  das  rothe  Phosphor-  Ein  anderes 
oxjd,  scheint  ein  canariengelbes  Pulver  zu  sein,  welches       m^^ 
man  erhält,  wenn  man  in  einem  grofsen  Ballon  Phosphor, 
auf  welchen  man  so  viel  Phosphorchlorür  giefst,  dafs  er 
damit  bedeckt  ist,  sich  allmählig  oxydiren  läfst,  wobei 
eine  gelbe  Substanz  sich  ausscheidet,    welche  man  mit 
Wasser  auszieht.    Erwärmt  man  die  gelbliche  Auflösung, 
so  scheidet  sich  Phosphoroxjdhjdrat,  P*0-|-2H,  in  gel- 
ben Flocken  aus,  welches  unter  der  Glocke  der  Luft-     , 
pumpe  sich  in  Phosphoroxyd,  P^O,  umändert.    Mit  al- 
.kalischen  Basen  soll  es  sich  zu  schwarzen  Verbindungen 
vereinigen,  erhitzt,  in  das  rothe  Phosphoroxyd  sich  um- 
ändern und  dann  nicht  mehr  mit  Basen  verbinden. 

Zusammensetzung   der  Säuren  des  Phosphors 
und  ihrer  Salze. 
110.     Eine  Quantität  Phosphor  wurde  mit   einem  ZuMmirfcn- 
Ueberschufs  einer  neutralen  Auflösung  von  schwefelsau-  ^pJoTphor-' 
rem  Silberoxyd  digerirt;    der  Phosphor   verbindet   sich       säure, 
mit  dem  Sauerstoff  des  Silberoxyds,  dessen  Zusammen- 
setzung man  sehr  genau  kennt;  und  bildet  Phosphorsäure. 
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Aas  dem  Gewicht  des  ausgeschiedenen  Silbers  kann  mau 
also  die  Menge  Sauerstoff  berechnen,  die  sich  mit  dem 
angewandten  Phosphor  yerbunden  hat;  100  Th.  Phosphor 
nehmen  auf  diese  Weise  127,458  Th.  Sauerstoff  auf. 
Geglühten  neutralen  phosphorsauren  Baryt  löst  man  in 
Salzsäure  auf,  und  f^Ut  aus  der  Auflösung  die  Baryt- 
ihrer  SaUe;  erde  mit  SchwefclsSure ;  aus  dem  gewogenen  INieder- 
schlage  berechnet  man,  wie  viel  Baryterde  in  der  phos- 
phorsauren Baryterde  enthalten  ist,  und  findet  daraus, 
dafs  in  den  neutralen  phosphorsauren  Salzen  der  Sauer- 
stoff der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  sich  wie  1 :  2^  yer- 
hält.  Indem  man  bei  den  sauren  und  basischen  Salzeo 
gleichfalls  die  Menge  der  Basis  bestimmt,  z.B.  beim  sau- 
ren phosphorsauren  Kali  die  Menge  des  Kali's,  und  bei 
der  basisch  phosphorsauren  Kalkerde  die  Menge  der  Kalk- 
erde, so  findet  man,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zu 
dem  der  Säure  in  den  sauren  Salzen  sich  wie  1 : 5,  in  den 
basischen  wie  3 : 5  verhält, 
der  phosjpho-  Hl.  Der  flüssige  Chlorphosphor  zerlegt  das  "Waa- 
n  ten  »«'«»g^j.  g^^  j^^fg  phosphorichte  Säure  und  Chlorwasserstoff 
säure  gebildet  werden;  diese  fkUt  man  mit  salpetersau- 
rem  Silberoxyd,  und  aus'  dem  erhaltenen  Chlorsilber,  des- 
sen Gehalt  an  Chlor  man  kennt,  berechnet  man,  wie 
ich  schon  früher  angeführt  habe  (s.I,  l.p.86.  §.98.),  die  Zu- 
sammensetzung des  Chlorphosphors  und  derphosphorichten 
Säure.  100  Th.  Phosphor  sind  darnach  mit  76,475  Th. 
Sauerstoff  Terbunden;  das  Verhältnifs  des  Sauerstofiis  in 
beiden  Säuren  ist  daher  bei  gleicher  Menge  an  Phosphor 
ihrer  SaUe;  wie  3 : 5.  Die  neutralen  phosphorichtsauren  Salze  geben, 
mit  Salpetersäure  oxydirt,  neutrale  phosphorsaure  Salze ; 
da  in  diesen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der 
Säure  wie  2 : 5  sich  verhält,  und  der  Sauerstoff  der  phos- 
phorichten  Säure  bei  derselben  Menge  Phosphor  zu  dem 
der  Phosphorsäure  wie  3:5,  so  verhält  sich  der  Sauer- 
stoff der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure  in  den  phos- 
phorichtsauren Salzen  wie  2:3.  Aufser  diesen  neutralen 
phosphorichtsauren  Salzen  giebt  es  auch  noch  basische. 
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112.  Die  unterphosphorichtsauren  Salze  entziehen  der  unterpho«- 
auf  ähnliche  Weise,  wie  die  phosphorichteauren  Salze  ^*sJ^**" 
dem  Quecksilberchlorid  Chlor,  indem  Chlonyasserstoff- 
säare  und  Phosphorsäure  dabei  gebildet  werden.  — 
Die  Zusammensetzung  der  beiden  Verbindungen  des 
Chlors  mit  dem  Quecksilber  kennt  man,  wie  ich  beim 
Quecksilber  anführen  werde,  sehr  genau.  —  Setzt  man 
zu  einem  Ueberschufs  des  Quecksilberchlorids,  welches 
am  meisten  Chlor  enthält,  eine  gewogene  Quantität  un- 
terphosphorichtsaurer  Baryterde,  so  wird  Quecksilber- 
chlorür  gebildet,  welches  in  Wasser  unlöslich  ist,  und 
aus  dessen  Gewicht  man  findet,  wi6  viel  Chlor  dem 
Quecksilberchlorid  entzogen  ist,  und  ^yie  viel  Sauerstoff 
die  unterphosphorichte  Säure,  um  sich  in  Phosphörsäure 
umzuändern,  durch  Zersetzung  des  Wassers  erhalten  hat; 
wie  viel  Baryterde  die  unterphosphorichtsaure  Baryterde 
enthält,  bestimmt  man,  indem  man  sie  als  schwefelsaure 
Baryterde  fällt.  Oxydirt  man  die  unterphosphorichtsaure  üurer  Saite; 
Baryterde,  oder  überhaupt  ein  neutrales  unterphospho- 
richtsaures  Salz,  so  erhält  man  ein  saures  phosphorsau- 
res Salz,  woraus  man,  da  man  die  Zusammensetzung  die- 
ser Salze  kennt,  die  Menge  Phosphor,  welche  in  dem  un- 
terphosphorichtsauren  Baryt  enthalten  ist,  bestimmt.  Aus 
diesem  Versuche  hat  man  gefunden,  dafs  von  dem  Sauer- 
stoff der  Phosphorsäure,  welche  durch  die  Oxydation  der 
unterphosphorichten  Säure  gebildet  wird,  j  in  der  unter- 
phosphorichten  Säure  enthalten  ist,  und  4  hinzukommen, 
und  dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der 
Säure  in  den  unterphosphorichtsauren  Salzen  wie  1 : 1 
sich  verhält. 

113.  Um  die  Zusammensetzung  des  Phosphoroxyds  zu  des  Phosphor- 
bestimmen, wurde  eine  gewogene  Menge  Phosphoroxyd  ««X"*- 
mit  Salpetersäure  oxydirt,  mit  einer  gewogenen  Menge 
Bleioxyd  versetzt,  und  die  ganze  Masse  abgedampft,  ge- 
glüht und  gewogen;  was  die  geglühte  Masse  mehr  wog, 
als  das  angewandte  Phosphoroxyd  und  Bleioxyd,  war 
Sauerstoff,  welchen  das  Phosphoroxyd,  um  Phosphor- 
säure zu  bilden,  aufgenommen  hatte. 
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Aus  dem  spedfisdien  Gewicht  des  gasförmigen  Phos- 
phors folgt,  dafs 

1  WL  Pliospliorgas-f.5  BL  Saaentofigas^PlKMplioniiire, 
1    -  -  -|.3    -  -  sspbosphoriclite  SSan, 

1     -  -  -|.l     -  -  ^vntcrpl&ospl&oridrte  Saure, 

1     -  -  -f.}    -  ^Phosphorozyd. 

Chlor»  Brom,  Jod  und  Sauerstoff. 

Theorie  der  114.    CUorsäure,  BromsSure  und  Jodsäure  werdeo 

Ch/*^'^  ^*'anf  gleiche  Weise  dargestellt;  man  erhält  sie,  wenn  mao 
and  Jodsaure^a^  eine  Auflösung  von  Kali,  Natron,  Baryt  oder  Stroo- 
tianerde  Chlor,   Brom   oder  Jod  einwirken  lädst    Hat 
Kali  nDd    man  z.  B.  so  lange  Chlor  durch  eine  Auflösung  von  Kali 
'''      streichen  lassen,   bis  es  nicht  mehr  absorbirt  wird,  so 
haben  von  6  Th.  Kali  5  Th.  ihren  Sauerstoff  an  ein  Sech- 
stel des  absorbirten  Chlors  abgegeben,  wodurch  Chlor- 
säure gebildet  worden  ist,  und  sich  mit  den  andern  fvd 
Sechsteln   des  Chlors   zu   Chlorkalium  verbunden;  mit 
dem  sechsten  Theile  des  Kali's  hat  sich  die  Chlorsäure 
zu  neutralem  chlorsaurem  Kali  vereinigt. 

4330chl««.K.Ü,]  iSSlS 

Uo,66Kab     BJ  2JS5S»»*. 

t31.74aioAd.=jggg{.^ 

Das  Chlorkalium  und  chlorsaure  Kali  trennt  mao 
durch  Krjstallisation;  auf  diese  Darstellung  des  Chlor- 
säuren Kali's  werde  ich  beim  Kali  selbst  weitläufig  zu- 
rückkommen. Am  besten  sieht  man  die  angeführte  Zer- 
setzungsart, wenn  man  zu  einer  heifsen  Auflösung  tod 
Natron  und  Natrou  SO  lange  Jod  unter  fortdauerndem  Kochen  hio- 
^od,  zusetzt,  bis  die  Flüssigkeit  anfängt  gefärbt  zu  erscheineo. 
Die  Farbe  zeigt  an,  dafs  schon  etwas  freies  Jod  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  enthalten  ist;  durch  einen  Tropfen 
Natronauflösung  nimmt  man  die  Farbe  weg.  War  die 
Auflösung  concentrirt,  so  sondert  sich  schon  beim  Auf- 
lösen dos  Jods  ein  wcifses  Salz   ab;  war  sie  verdiioQl 
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so  fällt  es  erst  beim  Erkalten  nieder.  Vollständig  kann 
man  Jodnatrium  und  jodsaures  Natron  trennen,  wenn 
man  zu  der  Auflösung  derselben  Alkohol  hinzusetzt.  Jod- 
natrium ist  sehr  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  lösUch; 
jodsaures  Natron  ist  nur  wenig  in  Wasser,  und  gar  nidit 
in  Alkohol  löslich.  Brom  verh&lt  sich  ganz  so,  wie  Chlor 
und  Jod. 

V.    Chlor  und  Sauerstoff. 

1.  UeberchlorsSare  ^2  M.  Ghlorgas+7  M.  Sauerstofigas. 

2.  CUortSure  s2    -  -        -f.5    • 

3.  UnUrclilorichteSaare82    -         -        +1    . 

1.  Ueberchlor säure. 
115.  Setzt  man  chlorsaures  Kali  zu  Schwefelsäure  Daniellung 
hinzu,  so  wird  das  Salz  und  zugleich  die  Chlorsaure  ^^r-^^^^^^y^^ 
legt;  die  eine  Hälfte  der  Chlorsäure  giebt  Sauerstoff  an 
die  andere  ab,  indem  eine  niedrigere  und  eine  höhere 
Oxydationsstufe  sich  bilden,  die  chlorichte  Säure  näm- 
lich, welche  gasförmig  entweicht,  und  die  Ueberchlorsäure, 
welche,  mit  Kali  verbunden,  zurückbleibt.  Die  chlorichte 
Säure  zerlegt  sich  bei  dieser  Zersetzung  sehr  leicht  in 
Chlor  und  Sauerstoff,  wobei  eine  so  heftige  Explosion 
statt  findet,  dafs  die  Gefäfse,  in  welchen  man  die  Ope- 
ration vornimmt,  sehr  häufig  zertrümmert  werden.  Ganz 
gefahrlos  bewirkt  man  diese  Zersetzung,  wenn  man  zu 
2  Unzen  concentrirter  Schwefelsäure  nach  und  nach  in 
kleinen  Mengen  gepulvertes  chlorsaures  Kali,  welches 
man  vorher  geschmolzen  hat,  hinzusetzt,  und  die  Opera- 
tion in  einer  flachen  Schaale  und  in  offener  Luft  vor- 
nimmt, so  dafs  der  Luftzug  die  gebildete  chlorichte  Säure 
sogleich  fortführt;  ist  das  chlorsaure  Kali  eingetragen,  so 
erwärmt  man  *die  Schaale  ganz  langsam  ungefähr  bis  100^. 
Die  Salzmasse  löst  man  in  kochendem  Wasser  auf;  das 
überchlorsaure  Kali ,  welches  nur  sehr  wenig  in  kaltem 
Wasser  löslich  ist,  krystallisirt  aus  der  Auflösung  her- 
aus, und  das  leichtlösliche  saure  schwefelsaure  Kali  bleibt 
darin  zurück.     Auf  eine  einfachere  Weise  erhält  man 
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das  fibercUoreanre  Kali,  wenn  man  aus  chlorsaarem  Kali 
so  lange  Sauerstoff  entwickelt,  bis  die  erhitzte  Masse  an- 
fängt zfthe  und  dickflüssig  zu  werden,  und  man  die  Tem- 
peratur erhöhen  mufs,  damit  die  Sauerstoffentwickelung 
fortdauert;  die  Masse  besteht  alsdann  aus  einem  Gemenge 
von  Chlorkalium  und  überchlorsaurem  Kali,  weldie  man 
leicht,  da  das  letztere  nur  in  63  Th.  kalten  Wassers  lös- 
lich ist,  durch  Auflösen  und  Krystallisiren  Ton  einander 
trennt.  Das  überchlorsaure  Kali  wird  gebildet,  indem 
ein  Theil  des  chlorsauren  Kali's  an  einen  anderen  Sauer- 
stoff abgiebt;  man  erhält  davon  etwas  weniger,  als  die 
Hälfte  des  angewandten  chlorsauren  Kali's  beträgt, 
der  Ueber-  116.   Um  die  UebcrcUorsäure  aus  dem  überchlorsau- 

cblonSure,  y^jj  j^^n  ^u  scheiden,  setzt  man  zu  einer  Auflösung  des- 
^^-  selben  so  lange  Kieselfluorwasserstoffsäure,  deren  Darstel- 
lung ich  bei  den  Wasserstoffsäuren  anführen  will,  hinzu, 
^  als  noch  eine  Tröbung  der  Flüssigkeit  erfolgt.  Die  Kie- 
selfluorwasserstoffsäure verbindet  sich  nämlich  mit  dem 
Kali  zu  einer  unlöslichen  Verbindung;  durch  FiltratioD 
trennt  man  den  Niederschlag  von  der  Auflösung  der 
Ueberchlorsäure.  Um  diese  ganz  rein  von  Kieselflufs- 
säure  zu  erhalten,  sättigt  man  sie  mit  Baryterde,  und 
dampft  die  Auflösung  des  Überchlorsauren  Baryts  ein,  bis 
sie  sehr  concentrirt  ist;  dabei  scheidet  sich  jede  Spur 
von  kieselflufssaurem  Baryt  oder  Kali  ab.  Zu  dem  Ba- 
rytsalz, welches  man  in  wenig  Wasser  auflöst,  setzt  man 
genau  so  viel  Schwefelsäure,  bis  eine  herausgenommene 
Probe  weder  von  Schwefelsäure,  noch  von  einer  Baryt- 
auflösung getrübt  wird. 

Die  Ueberchlorsäure  kann  man  gleichfalls  erhalten, 
wenn  man  Chlorsäure  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  ab- 
dampft, so  lange  nämlich,  als  sich  noch  chlorichte  Säure 
entwickelt,  indem  die  Chlorsäure  sich  dabei'  auf  ähnliche 
Weise  zersetzt,  wie  bei  der  Zerlegung  des  Chlorsäuren 
Kali's  durch  Schwefelsäure. 
Eisenschaften  117.  Die  Auflösung  der  Ueberchlorsäure  kann  man, 
derselben,    ^j^^^  j^^fg  ^^^^  Zersetzung  erfolgt,  bis  zu  einem  specifi- 
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sehen  6eif?ichte  von  1,65  eindampfen,  und  die  SSure,  wel- 
che bei  200®  Kocht,  fiberdestilliren.  Sie  ist  eine  klare, 
farblose  Flüssigkeit,  welche  das  Lackmuspapier  röthet, 
ohne  es  zu  bleichen;  sie  löst  Zink  und  Eisen  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasserstoff  auf,  und  wird  nicht  durch 
schweflichte  Sfiure  oder  SchwefelwasserstofCsSure  zerlegt, 
ein  Beweis,  dafs  Chlor  und  Sauerstoff  durch  eine  grofse 
Verwandtschaft  in  dieser  Säure  mit  einander  verbunden 
sind.  Destillirt  man  die  Ueberchlorsäure  mit  der  fünf- 
fachen Menge  Schwefelsäure,  so  'wird  der  gröfste  Theil 
zersetzt,  und  ein  kleiner  Andieil  verdichtet  sich  ak  eine 
feste  Masse,  welche  bei  45®  schmilzt;  sie  enthält  in  die- 
sem Zustande  weniger  Wasser  als  die  flüssige  Säure,  und 
hat  dazu  eine  grofse  Verwandtschaft. 

118.  Die  Ueberchlorsäure  hat  eine  so  grofse  Ver-  J^^'^jj^^ 
wandtschaft  zu  den  Basen,  dafs  selbst  die  Schwefelsäure 

das  überchlorsaure  Kali  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur nicht  zersetzt.  Das  überchlorsaure  Ammoniak  und  das 
überchlorsaure  Kali  sind  nur  wenig  in  Wasser  löslich; 
die  übrigen  überchlorsauren  Salze,  nur  wenige  ausgenom- 
men, zerfliefsen  an  der  Luft,  wie  z.  B.  das  überchlor- 
saure Natron,  die  überchlorsaure  Kalkerde,  Magnesia  und 
das  überchlorsaure  Kupferoxjd.  Die  Ueberchlorsäure 
bildet  nur  neutrale  Salze,  welche  die  Pflanzenfarben  nicht 
Terändem;  geglüht,  entwickeln  die  Salze,  in  denen  das 
Metall  der  Basis  eine  gröfsere  Verwandtschaft  zum  Chlor 
als  zum  Sauerstoff  hat,  wie  dieses  z.  B.  mit  dem  KaUum 
und  dem  Natrium  der  Fall  ist,  Sauerstoff,  und  ein  Chlor- 
metall bleibt  zurück. 

2.    Chlorsäure. 

119.  Die  Chlorsäure  gewinnt  man  ganz  auf  dieselbe  DanteüuDg 
Weise  aus  dem  chlorsauren  Kali,  wie  die  Ueberchlor-  <icr  Chlor- 
säure aus  dem  überchlorsauren  Kali,  nur  mufs  man  die       '^p* 
Flüssigkeit,  wenn  man  die  Baryterde  ausgeschieden  hat, 
entweder  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  unter  einer 
Glocke  vermittelst  Schwefelsäure,  oder  bei  einer  sehr 
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gelinden  Temperatur  abdampfen;  man  kann  sie  zuletzt 
als  eine  syrupsdicke  Flüssigkeit  erhalten,  wovon  ein 
Tropfen  auf  Papier  oder  Leinwand  geworfen,  diese  augen- 
blicklich bleicht  und  sie  gleich  darauf  entzündet.  Im 
diluirten  Zustande  rötbet  sie  Lackmuspapier  und  bleicht 
es  erst  nachher;  Zink  löst  sie  unter  EntwickeloDg  von 
Wasserstoff  auf.  Mit  Chlorwasserstoffsäure  im  Ueber- 
schufB  Übergossen,  wird  sie  vollständig  zersetzt,  indem 
Chlor  sich  ausscheidet  und  Wasser  gebildet  wird;  schwef- 
lichte Säure,  Schwefelwasserstoff  und  andere  brennbare 
Körper  zerlegen  sie,  indem  sie  sich  oxydiren. 
CUonanre  120.   Die  Chlorsäure  hat  eine  gro&e  Verwandtschaft 

SaUc.  2u  den  Basen,  mit  denen  sie  nur  neutrale  Salze,  welche 
die  Pflanzenfarben  nicht  verändern,  bildet  Das  Kalisalz 
ist  das  schwerlöslichste;  die  -übrigen  sind  sehr  leicht  lös- 
lich. Die  chlorsaure  Barjterde  und  Strontianerde,  das 
chlorsaure  Bleioxyd,  und  besonders  das  chlorsäure  Sil- 
beroxyd, kann  man  in  schönen  Krystallen  erhalten;  eb^ 
so  das  chlorsaure  Natron  und  das  chlorsaure  Ammoniak. 
Die  Übrigen  Salze  zerfliefsen  fast  alle,  z.  B.  die  chlor- 
saure Kalkerde  und  Magnesia,  das  chlorsaure  Kupferoxyd 
und  Zinkoxyd.  Man  erhält  diese  Salze,  wenn  man  ent- 
weder chlorsaures  Kali  mit  der  in  Wasser  löslichen  Kie- 
selfluorverbindung zersetzt,  oder  wenn  man  die  Basen 
zu  Chlorsäure  hinzusetzt.  Nur  das  chlorsaure  Kali  und 
Natron,  auf  welche  ich  beim  Kalium  und  Natrium  wie- 
der zurückkommen  werde,  sind  wegen  ihrer  Anwendung 
von  Interesse;  die  übrigen  sind  nur  als  Verbindungen 
der  Chlorsäure  interessant. 

3.    Unterchlorichte  Säure. 

Dantellang  121.   Giefst  man  in  eine  grofse,  mit  Chlorgas  gefüllte 

deruntcrchlo-pi^g^l^^  Quecksilbcroxyd ,  welches  man  mit  der   zwölf- 

^  fachen  Menge   vv assers   angerührt  hat,   verschuctst   die 

Flasche  mit  einem  Kork  und  schüttelt  sie  stark,  so  wird 

das  Chlor  vollständig  absorbirt,  und  es  bildet  sich,  wenn 

man  einen  Ueberschufs  von  Quecksilberoxyd  angewandt 
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hat,  eine  unlösliche  Verbindung  von  Quecksilberchlorid 
mit  Quecksilberoxyd,  und  im  Wasser  ist  unterchlorichte  in  Waucr 
Säure  aufgelöst;  Die  Flüssigkeit  iiltrirt  man,  und  destil-  ""«^selAst, 
lirt  sie  im  luftleeren  Räume;  durch  Rectificiren  erhält 
man  sie  concentrirt.  Im  concentrirten  Znstande  ist  die 
Auflösung  schwach  gelblich  gefärbt;  der  Geruch  dersel- 
ben ist  von  dem  des  Chlors  etwas  verschieden.  Aus 
dieser  Auflösung  kann  man  sie  gasförmig  erhalten,  wenn  ab  Gas. 
man  etwas  davon  in  eine  über  Quecksilber  umgestürzte 
Glocke  steigen  läfst,  und  dazu  feste  salpetersaure  Kalk- 
erde in  Stücken  hineinbringt;  diese  löst  sich  in  Wasser 
auf  und  treibt  die  Säure  aus,  welche  alsdann  vom  Queck- 
silber, wodurch  sie  zersetzt  wird,  durch  die  Auflösung 
getrennt  ist.  Reiner  und  besser  erhält  man  sie,  wenn 
man  eine  grofse  Flasche  mit  trocknem  Chlorgase  füllt 
und  in  dieselbe  ein  kleines  Rohr,  welches  man  zu  f  mit 
Quecksilberoxyd  und  zu  \  mit  feinem  trocknem .  Sand 
gefüllt  hat,  hineinbringt,  darauf  die  Flasche  luftdicht  ver- 
schliefst und  durch  Schütteln  Sand  und  Quecksilber  aus 
dem  Glasrohr  herausfallen  lädst.  Die  Farbe  des  Chlors 
verschwindet  sehr  schnell  und  wenn  man  das  Geföfs  un- 
ter Quecksilber  öffnet,  so  füllt  es  sich  damit  zur  Hälfte» 

122.  Das  Gas  ist  farblos,  und  1  M.  Wasser  löst  Eig«i»cliaftei 
mehr  als  100  M.  davon  auf.  Erwärmt,  zersetzt  es  sich  **  ***** 
in  Chlor  und  Sauerstoff  mit  Explosion  und  Entwicke- 
lung  von  Wärme  und  Licht;  in  der  wässerigen  Auflösung 
ist  es  beständiger,  doch  zersetzt  es  sich  auch  nach  und 
nach,  indem  Chlorsäure,  Chlor  und  Sauerstoff  sich  bil- 
den; directes  Sonnenlicht  beschleunigt  die  Zersetzung. 
Viele  Substanzen,  welche  man  in  das  Gas  hineinbringt, 
zersetzen  es  mit  Explosion,  z.  B.  Schwefel,  Phosphor, 
verschiedene  Metalle,  selbst  Fliefspapier. 

Hundert  Theile  des  Gases  geben  durchwärme  zer- 
setzt 150  Th.,  wovon  100  Th.  durch  Kali  absorbirt  wer- 
den, folglich  Chlor  sind;  die  zurückbleibenden  50  Th. 
sind  Sauerstoff.  Ein  MaaCs  der  Gasart  besteht  demnach 
aus  1  M.  Chlor  und  \  M.  Sauerstoff.    LäCst  man  die 
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unterchlorichte  SSnre  auf  1  M.  gasfönnige  Chlorwasser- 
fttoffsäure  wirken,  so  bildet  sich  Wasser  und  1  M.  Chlor; 
\  M.  Wasserstol^as  der  Chlorwasserstoffsäure  hatte  sich 
demnach  mit  \  M.  Sauerstoff  der  unterchlorichten  Säure 
verbunden,  und  \  M.  Chlor  war  dadurch  frei  geworden. 

derwilserigen  123.  In  der  couceutrirten  wäfserigen  Auflösung  zer- 
Anftösang,  ^^^^^  gj^j^  jj^  uuterchlorichte  Säure  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  rasch  in  Chlorsäure  und  Chlor;  Sonnenlicht, 
Wärme  und  eckige  Körper  beschleunigen  diese  Zersetzung, 
in  einer  verdünnten  Auflösung  erhält  sie  sich  aber  viel 
länger.  Wasserstoff  wirkt  nicht  darauf;  Schwefel,  Phos- 
phor und  Arsenik  entwickeln  Chlor,  und  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure  und  Arseniksäure  bilden  sich.  Eisen  zer- 
setzt sie,  indem  Chlor  sich  entwickelt,  und  Eisenoxvd 
und  Eisenchlorid  entstehen;  andere  Metalle  zersetzen  sie 
nur,  wenn  zugleich  eine  Säure,  womit  das  MetaUoxrd 
eine  lösliche  Verbindung  eingeht,  gegenwärtig  ist,  und 
zwar  unter  Entwickelung  von  Chlor.  Gk>ld  und  Platin 
wirken  nicht  darauf  ein.  Quecksilber  zersetzt  sie  so- 
gleich, indem  Quecksilberoxydchlorid  gebildet  wird.  Sil- 
ber entwickelt  Sauerstoff,  indem  sich  Chlorsilber  bildet 

Von  Brom  und  Jod  wird  sie,  indem  sich  Bromsäure 
und  Jodsäure  bilden,  zerlegt  Ihr  Verhalten  gegen  Broa 
zeigt,  dafs  sie  eine  noch  stärker  oxydirende  Substanz  als 
Salpetersäure  ist.  Viele  Metalloxyde  werden  dadurch  hd- 
her  oxydirt,  z.  B.  das  Chromoxyd  zu  Chromsäure;  einige 
Chlormetalle,  z.  B.  Chlormangan,  werden  dadurch  in 
Oxyde  verwandelt,  indem  sich  Chlor  entwickelt 

deruntercMo-  124  Die  unterchlorichte  Säure  kann  man  mit  star- 
"^akcr"  ^^°  Basen  direct  verbinden,  wenn  man  die  Auflösniif 
derselben  zu  der  Basis  allmählig  zusetzt,  und  bei  jedes 
Zusatz  die  Flüssigkeit  abkühlt;  ein  Ueberschufs  von  Ba- 
sis macht  die  Verbindung  beständiger,  so  kann  man  sie 
mit  Kali,  Natron,  Baryt,  Kalk,  Magnesia  u.  s.  w.  verbin- 
den. Fällt  man  die  Auflösung  des  Baryt-  und  Kalksal- 
zes mit  schwefelsauren  Salzen,  so  kann  man  die  Säure 
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auch  mit  anderen  Mctalloxyden  verbunden  erhalten.  Mit 
schwachen  Basen  kann  man  sie  nicht  verbinden.  Queck- 
silberoxjd  z.  B.,  in  Wasser  vertheilt,  giebt  mit  Chlor 
Quecksilberoxydchlorid  und  unterchlorichte  Säure ,  die^ 
wenn  auch  viel  Ueberschufs  von  Quecksilberoxyd  vor- 
handen ist,  sich  nicht  damit  verbindet.  Die  unter- 
chlorichtsauren  Salze  der  starken  Basen  zersetzen  sich 
durch  eine  geringe  Temperaturerhöhung  und  durch  das 
Sonnenlicht  sehr  leicht,  indem  chlorsaure  Salze  und 
Chlormetalle  sich  bilden.  Das  Kali-,  Natron-,  Kalk-, 
Baryt-  und  Strontiansalz  kann  man  ohne  Zersetzung  un- 
ter der  Glocke  der  Luftpumpe  trocken  erhalten.  Setzt 
man  zu  einer  Auflösung  von  unterchlorichtsaurer  Kalk- 
erde, die  überschüssige  Kalkerde  enthalten  kann,  Eisen- 
oxyd, Mangansuperoxyd  und  andere  Oxyde  dieser  Art, 
so  wird  sie,  ohne  dafs  diese  Oxyde  sich  verändern,  in 
Chlorcalcium  und  Sauerstoff  zerlegt,  wobei  diese  Oxyde 
auf  ähnliche  Weise  wie  bei  Zersetzung  des  oxydirten 
Wassers,  ak  Contactsubsubstanzen,  wirken. 

An  Verwandtschaft  steht  diese  Säure  der  Kohlen- 
säure gleich;  sie  kann  die  Kohlensäure  austreiben,  und 
wird  durch  einen  Strom  Kohlensäure  aus  ihren  Verbin- 
dungen ausgeschieden.  Die  unterchlorichtsauren  Salze 
verhalten  sich  auf  ähnliche  Weise,  was  ihre  oxydirende 
Eigenschaften  anbetrifft,  wie  die  Auflösung  der  Säure. 
Setzt  man  zu  einer  Auflösung  eines  unterchlorichtsauren 
Salzes  Schwefelsäure  im  Ueberschufs,  so  entwickelt  sich 
unterchlorichte  Säure,  ist  darin  zugleich  ein  Chlormetall 
in  hinreichender  Menge  enthalten,  so  entweicht  unter 
Aufbrausen  Chlor,  setzt  man  nur  so  viel  Schwefelsäure 
hinzu,  als  nothwendig  ist,  um  die  Basis  des  unterchlo- 
richtsauren Salzes  zu  sättigen,  so  erhält  man  nur  unter- 
chlorichte Säure.  Man  kann  aus  dem  Chlorkalk,  wenn 
man  ihn  vorsichtig  mit  verdünnter  Salpetersäure  so  lange 
versetzt,  bis  sich  ein  wenig  freies  Chlor  zeigt,  unterchlo- 
richte Säure  darstellen.  Leitet  man  Chlor  in  eine  Auf- 
lösung eines  unterchlorichtsauren  Salzes,  und  destillirt. 
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80  erhält  man  nnterchlorichte  Sfiare,  zugleich  aber  3ndert 
sich  eine  grofse  Menge  des  unterchlorichtsauren  Salzes 
in  chlorsaures  Salz  und  Chormetall  um. 

Die  Bleich-  125.    In  den  Bleichflüssigkeiten  ist  diese  Säupe  die 

flusjigkeJtcn.  wirksame  Substanz;  im  Grofsen  wird  insbesondere  ihre 
Verbindung  mit  Kalk  erde,  der  Chlorkalk,  auf  welchen 
ich  bei  den  Salzen  zurückkommen  werde,  dargestellt,  in- 
dem man  auf  Kalkerdehydrat  Chlor  einwirken  laCst  Da 
die  unterchlorichtsauren  Salze  sich  in  chlorsaure  Salze 
^  t  i^i— .9r^  nnd  Chlormetalle  z.  B.  unterchlorichtsaure  Kalkerde  in 
Gl  u.  Ca  ÖL  cMorsaure  Kalkerde  und  Chlorcaicium,  3CaGl=2CaGI 
und  Ca  Gl,  zersetzen,  so  mufs  sich  in  den  unterchlorichtsauren 
Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zu  dem  der  Säure  wie  1 : 1 
verhalten  und  von  2  Th.  Kalkerde  mu£s  der  eine  Theil 
seinen  Sauerstoff  an  die  Hälfte  des  zugeleiteten  Chlors 
abgeben,  und  Chlorcaicium  wird  gebildet,  während  der 
andere  Theil  unterchlorichtsaure  Kalkerde  bildet,  2Caund 
2Gl  =  CaGl  und  Ca6L 

Ein  Atom  nnterchlorichte  Säure  bleicht  eben  so  viel 
als  2  Doppelatome  Chlor.  Was  die  bleichenden  Eigen- 
schaften dieser  Salze  anbetrifft,  so  geben  sie  ohne  Zn- 
satz von  Säure  Sauerstoff  an  die  Pigmente  ab,  mit  Zu- 
satz von  überschüssiger  Säure  entwickelt  sich  Chlor. 
Das  Bleichen  durch  diese  Verbindungen  findet  also  auf 
ähnliche  Weise,  wie  bei  der  Rasenbleiche  statt,  bei  wel- 
cher, mit  Beihülfe  von  Wasser,  durch  Einwirkung  d& 
Sonnenlichtes  Sauerstoff  der  Luft  auf  die  Pigmente  ein- 
wirkt; versetzt  man  sie  aber  mit  Säure,  so  entwickelt 
sich  Chlor  und  dieses  wirkt  auf  die  Pigmente  ein. 

12b*.  Wenn  man  chlorsaures  Kali  mit  dilnirter  Chlor- 
wasserstoffsäure gelinde  erwärmt,  so  erhält  man  ein  Gemenge 
von  unterchlorichter  Säure  und  Chlor.  AuCser  diesen 
drei  Oxydationsstufen  sind  bis  jetzt  keine  anderen  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen  worden ;  da  es  vielleicht  noch 
eine  Oxydationsstufe  zwischen  der  Chlorsäure  und  der 

unter- 
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unterchlorichteu  Säure  giebt,  so  ist  es  zweckmäfsig,  ihr 
diesen  Namen  zu  geben. 


Zusammensetzung  der  Säuren  des  Chlors  und 
der  Salze  derselben. 

127.  Glüht  man  chlorsaures  Kali,  so  bleibt  Gdor-  Ziuamineu- 
kalium  zurück  und  reines  SauerstofFgas  entweicht,  wel-  •*^**'"'«- 
ches  man  sowohl  dem  Maafse  nach  bestimmt,  und  dar- 
aus das  Gewicht  berechnet,  als  auch  aus  dem  Gewichts- 
verlust des  geglühten  Salzes  findet;  wie  yiel  Chlor  mit 
Kalium  verbunden  ist,  und  wie  viel  Sauerstoff  mit  dem 
Kalium  sich  vereinigt,  findet  man  aus  Versuchen,  welche 
ich  beim  Kalium  anführen  werde. 


100  chlorsaures  Kali 


(60,85 
p,15 


Chlorkalium: 


Sauentoff. 


(31,96  Kalium. 
=(28,89  CUop. 


3er  Chlor- 
saure, 


31,96  Th.  Kalium  vereinigen  sich  mit  6,53  Th.  Sauer- 
stoff; mit  28,89  Th.  Chlor  waren  also  32,62  (39,15—6,53) 
Theile  Sauerstoff  verbunden,  welches  auf  100  Th.  Chlor 
112,956  Th.  Sauerstoff  beträgt,  oder  auf  2  M.  Chlor  5  M. 

Sauerstoff  ( j^  ;  -j-jjgg-  -  2  : 5  j.    Aufserdem  folgt  aus 

diesem  Versuche,  dafs  in  den  neutralen  chlorsauren  Sal-  der  chlorMu 
zen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure    '*°       *• 
sich  wie  1  : 5  (6,53  :  32,6)  verhält. " 

128.  Da  das  überchlorsaure  Kali,  wenn  es  durch '  der  Uabcr- 
Hitze  zerlegt  wird,  reines  Sauerstoffgas  und  Chlorkalium  ^  *  «»•«'« 
giebt,  so  hat  man  auf  dieselbe  Weise,  wie  beim  chlor- 
sauren Kali,  gefunden,  dafs  100  Th.  Chlor  in  der  Ueber- 
Chlorsäure  mit  158,138  Th.  Sauerstoff,  oder  2  M.  Chlor 
mit  7  M.  Sauerstoff  darin  verbunden  sind,  und  dafs  in 
den  Überchlorsauren  Salzen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum 
Sauerstoff  der  Säure  wie  1  :  7  sich  verhalte. 

Die    Zusammensetzung    der   unterchlorichteu   Säure 
habe  ich  schon  angeführt. 
1.  2.  7 


und  ihrer 
Salie 
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VL    Jod  und  Sauerstoff. 

1.  Ueberjodsaure  a:l  M.  Jodgafl-f-3^  M.  Sauentoffgas, 

2.  Jodsfiore  sl     -         -      +21     - 

3.  Jodichte  Säure  sl     -  +1 

1.    Ueberjodsaure. 
Dantellang  129.    Leitet  man  in  eine  Auflösung  von  jodsaurem 

derUcbcrjod-jjglj.^^jj  ZU  welcher  man  Natron  hinzusetzt,  Chlor,  so 
'•V-  scheidet  sich  basisch  überjodsaures  Natron  als  ein  schwe- 
res krystallinisches  Pulver  aus;  eine  erhöhte  Temperatur 
befördert  den  Procefs.  Sehr  bequem  erhält  man  fieses 
Salz,  wenn  man  zu  1  Th.  Jod,  welchen  man  mit  10  Tb. 
Wasser  übergiefst,  zuerst  so  lange  Chlor  leitet,  bis  sid 
alles  Jod  aufgelöst  hat,  dann  7  Th.  lufttrocknes  kohlen- 
saures Natron,  in  Wasser  gelöst,  hinzusetzt,  und  darauf, 
indem  man  die  Flüssigkeit  bis  zum  Kochen  erhitzt,  so 
lange  Chlor  hindurchleitet,  als  noch  sich  von  dem  Salz 
ausscheidet.  Löst  man  dieses  in  Salpetersäure  auf,  uod 
setzt  zu  der  Auflösung  salpetersaurcs  Silberoxyd  hinzu. 
so  fallt  überjodsaures  Silberoxyd  nieder,  welches  mao 
durch  Auflösen  in  warmer  Salpetersäure  beim  Erkalteo 
in  Krystallen  erhält.  Mit  Wasser  Übergossen,  zerleg 
sich  dieses  Salz  in  basisch  überjodsaures  Silberoxri 
welches    ungelöst  zurückbleibt,    und  in  Ueberjodsaure, 

Eigenschaften  welche  sich  in  Wasser  auflöst.  Aus  dieser  Auflösung 
derselben,  erhält  man  durch  Abdampfen  die  Ueberjodsaure  inKry 
stallen,  welche  in  trockuer  Luft  sich  nicht  verändern; 
erhitzt,  schmelzen  sie  bei  130®,  bei  160®  verlieren  sie  üh 
Krystallwasser  und  bei  190®  geben  sie  Sauerstoff  at, 
indem  sich  zuerst  Jodsäure  bildet,  welche,  wenn  man 
das  Erhitzen  fortsetzt,  sich  in  Jod  und  Sauerstoff  zerleg: 
mit  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  sie  Chlor  und  Jod- 
säure bleibt  zurück.  In  Alkohol  und  Aethcr  ist  sie  ziem- 
lich löslich;  sie  giebt  sehr  leicht  Sauerstoff  ab,  inBertili' 
rung  mit  überschüssigem  Zink  z.  B.  wird  sie  voUstandif 
reducirt.  Neutralisirt  man  das  Natronsalz  mit  Salpeter- 
säure und  fällt  die  Auflösung  desselben  mit  einem  neu- 
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traten  salpetersauren  Baryt-,  Blei-  oder  Kalksalze,  so 
reagirt  die  Flüssigkeit  sauer;  durch  das  Bleisalz  kann 
alle  Ueberjodsäure  herausgefällt  werden,  und  aus  dem 
Bleisalz  kann  man,  indem  man  es  mit  Schwefelsäure  zer- 
legt, leicht  reine  Ueberjodsäure  gewinnen.  Die  tiberjod» 
sauren  Salze  sind  noch  wenig  untersucht  Löst  man  das 
basische  Silbersalz  durch  Unterstützung  von  Wärme  in 
Salpetersäure  auf  und  läfst  die  Auflösung  erkalten,  so 
sondert  sich  das  Silbersalz,  Ag^^-|->3H,  in  gelb^  Kry- 
stallen  aus. 

Glüht  man  jodsaure  Baryterde,  Kalkerde  oder  Stron- 
tianerde,  löst  den  Rückstand  in  Salpetersäure  auf  und 
versetzt  die  Lösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  so 
fällt  basisch  überjodsaures  Silberoxyd  nieder,  indem  sich 
beim  Glühen,  wobei  Jod  und  Sauerstoff  weggehen,  ein 
sehr  basisches  Salz  bildet  Jodsaures  Kali  giebt,  geglüht, 
kein  überjodsaures  Salz,  welches  man  jedoch  auf  die* 
selbe  Weise,  wie  das  Natronsalz,  erhält  und  zwar  schei- 
det sich  das  neutrale  Salz  krystallinisch,  R  j,  aus.  Ver- 
setzt man  die  Auflösung  desselben  mit  kaustischem  Kali 
und  dampft  sie  zur  KrystaUisation  ab,  so  erhält  man  ein 
basisches  Salz  in  kleinen  Kry&ytallen  von  K^i. 

Das  basisch  überjodsaure  Natron  ist  in  kaltem  Was- 
ser fast  unlöslich,  im  warmen  eivras  leichter;  aus  der 
heifsen  Auflösung  eibält  man  es  beim  Erkalten  derselben 
krystallinisch  Na*  J+3H.  Löst  man  es  in  Ueberjodsäure 
auf,  so  erhält  man  beim  Verdampfen  der  Lösung  Kry- 
stalle  von  NaJ. 

2.    Jodsäure. 
130.    Wenn  man  Jod  mit  dem  ersten  Hydrat  der  Darstellung 
Salpetersäure  in  emem  Kolben  erwärmt,  und  das  Jod,^*^""  Jo<^»«««i 
welches  im  Halse  des  Kolbens  sich  ansetzt,  mit  der  Säure         ^* 
wieder  herunterspült,  so  oxydirt  sich  das  Jod  vollständig 
zu  Jodsäure,  welche,  indem  man  die  Salpetersäure  zum 
gröfsten  Theil  verdampft,  aus  der  erkalteten  Flüssigkeit 

7* 
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iD  schönen  Krystallen  sich  aussondert.  Man  erhält  sie 
gleichfalls,  wenn  man  1  Th.  jodsaures  Natron  in  4  TL 
Schwefelsäure,  wozu  man  etwas  Wasser  hinzugesetzt 
hat,  auflöst  und  die  Auflösung  bis  zum  Kochen  erhitzt, 
beim  Erkalten  krjstallisirt  sie  aus  der  Auflösung  herao«. 
worauf  man  sie  auf  ein  Stfickchen  Thou  legt,  ^elche^ 
die  anhängende  saure  Flüssigkeit  einsaugt.  Am  vortheil 
haftesten  erhält  man  die  Jodsäure,  wenn  man  das  )o<t 
saure  Kali  von  der  Bereitung  des  Jodkaliums  in  heifsen 
Wasser  auflöst  und  mit  einer  heifsen  Auflösung  tod 
Chlorbarinm  fällt,  den  ausgewaschenen  Niederschlag  mit 
Schwefelsäure  zerlegt  und  die  filtrirte  Auflösung  zur  Kn 
stallisation  abdampft.  Löst  man  sie  nachher  in  wanner 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  wieder  auf,    so  crhilt 

Eigenschafien  man  sie  in  schönen  Krystallen.  Sie  ist  leicht  in  ^"asser. 
erseben,  j^j^^jj  n„|.  g^ij,.  wenig  in  Alkohol  löslich;  werden  Säa- 
ren,  z.  B.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure  oder  Salpeter 
säure,  zu  ihrer  Auflösung  in  Wasser  gesetzt,  so  entzie- 
hen diese  der  Auflösung  das  Wasser,  und  die  Jodsäurr 
krjstallisirt  heraus.  Die  Krystalie  sind  wasserfrei,  ver 
ändern  sich  nicht  in  trockener  Luft,  und  erhitzt  zerle^es 
sie  sich  in  Jod  und  Sauerstoffgas;  sie  lösen  sich  seti 
leicht  in  Wasser  auf.  Die  Auflösung  der  Jodsaure  o\\ 
dirt  alle  Metalle,  selbst  Platin  und  Gold. 

Saice  derscl-  Die  jodsaurcuSalze  erhält  man  entweder  durch  dired«^ 
ben.  Verbindung  der  Basis  mit  der  freien  Säure,  z.B.  das  Ammo 
niak-,  Magnesia-,  Kobalt-  und  Nickelsalz,  oder  indem  mar 
das  lösliche  Salz  der  Basis  mit  jodsaurem  Kali  oder  Natm 
ftllt,  z.  B.  das  Kalk-,  Strontian-,  Baryt-,  Silberoxyd-,  Quecl 
silberoxydul-,  Zinkoxyd-,  Bleioxydsalz.  Mit  Kali,  Natros 
und  Ammoniak  verbindet  sich  die  Jodsäure  zu  neutraleiLi: 
Wasser  löslichen  Salzen,  welche  die  Pflanzenfarbeu  nict*  i 
verändern.  Das  Kali  und  Ammoniaksalz  sind  Mrasserfm 
sie  krystallisiren  in  Würfeln,  jenes  ist  in  13,45  Th.  \Va- 
'  sers  löslich,  dieses  in  6,9  kochendem  und  38,5  kaltesL 
Jodsaure  Magnesia,  die  in  3  kochenden  und  9,43  kaltni 
Wassers  löslich  ist,    erhält  man   in   kleinen  Krystallen. 
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Mgjf+iä.    Das  jodsaure  Kohaltoxyd,  CoJF-f.g,  Nickel- 
oxvd,  Nij+H,   Zinkoxyd,   Zo^+2ä,   Manganoxydu), 
MnJ,  Kupferoxyd,  2CuJF+3I{,  sind  sehr  wenig  in  Was- 
ser löslich;  jodsaures  Bleioxyd,  ]^b  j,  Quecksilberoxydul, 
Hgi,  und   Silberoxyd,  Ägj,   sind  unlöslich  in  Wasser, 
das  letztere  ist  löslich  in  Ammoniak  und  krystallisirt  aus 
der  Auflösung  unverändert  heraus.    Jodsaure  Baryterde, 
die  sehr  wenig  löslich  im  Wasser  ist,  scheidet  sich  kry- 
stallinisch  aus  einer  salpetersauren  Auflösung  aus,  wenn 
sie   mit  Ammoniak   versetzt  wird,   äaij+ä.     Jodsaure 
Strontianerde  ist,   heifs  gefällt,  pulverförmig,    SriF+H, 
kalt  gefällt,  krystallinisch,  ^rj^+6til;  jodsaure  Kalkerde 
ist  ein  krystallinischer  Niederschlag,  CeÜ-^bU;    beide 
sind  wenig  in  Wasser  löslich. 

131.    Wenn  man  zu  einer  Auflösung  von  Natron    JodMures 
so  viel  Jod  hinzugesetzt  hat,  bis  sie  eine  braune  Fär-  jjj'jn"^^^ 
bung  anzunehmen  anfängt,  und  diese  Auflösung' bei  un-  ^  •  v     ^  l 
gefähr  0®  hinstellt,  so  sondern  sich  daraus  Krystalle  aus,      ..  ooil 
von  denen  man  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen  kann,  ob 
sie   eine  Verbindung  des  Natrons  mit  einer  besonderen 
Oxydationsstufe  des  Jods  sind,  oder  eine  Verbindung  von 
jodsaurem  Natron  mit  Jodnatrium.     Nur  mit  Natron  ist 
CS  bisher  gelungen,  eine  solche  Verbindung  darzustellen; 
setzt  man  eine  Auflösung  zu  der  Auflösung  verschiede- 
ner anderer  Salze,  z.  B.  zu  einem  Kalksalze,  so  fällt  jod- 
saure Kalkerde  nieder  und  ein  Jodmetall  bleibt  in  der 
Auflösung  zurück.    Setzt  man   zu  einer  Auflösung  der 
Natronverbinduug    Alkohol    hinzu,    so    fällt    jodsaures 
Natron,  als  in  Alkohol  unlöslich,  zu  Boden  und  Jod- 
uatrium  löst  sich  auf.    Setzt  man  Salpetersäure  zu  der 
Auflösung  hinzu,  so  fällt  Jod  nieder  und  Jodsäure  bleibt 
in  der  Auflösung.     Sieht  man  dieses  Salz  als  jodichtsau- 
res  Natron  an,  so  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis 
zum    Sauerstoff  der  Säure   wie   1  :  2;    sieht  man  es  als 
eine  Verbindung  von  Jodnatrium  mit  jodsaurem  Natron 
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2.NaOJ20  an,  so  ist  in  beiden  Verbindangen  eine  gleiche  Men^e 

"^d^aJ^  Jod  enthalten;  dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  da  man 
eine  krystallisirte  Verbindung  von  )odsaurem  Natron  mit 
Chlomatrium,  NaJ  -|-  2Na  61  +  12H,  erhalten  hat,  als  nao 
die  Flüssigkeit  von  der  Darstellung  des  überjodsauren 
Natrons  zur  Krystallisation  abdampfte. 

Zosammeii-  l32.    Um  die  Zusammensetzung  der  Uebei^odsäure 

U^c^od-*^  und  überjodsauren  Salze  zu  bestimmen,  wurde  neutrales 
saure  und    Sübersalz  untersucht,  indem  sowohl  die  Sauerstofbaesge. 

ihrer  Sake,  ^^^he  es  beim  Glühen  entwickelte,  bestimmt  wurde,  ak 
der  Silbergehalt  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure;  dar 
nach  sind  darin  mit  100  Th.  Jod  44,32  Th.  Saaerstol 
verbunden,  und  der  Sauerstoff  der  Basis  verhält  sich  zuis 
Sauerstoff  der  Säure  in  den  neutralen  Salzen  wie  1  *  <• 
und  in  den  basischen  wie  2 :  7. 

der  Jodsaurc  133.    Die  Zusammensetzung  der  Jodsäure  und  jod 

""saUe**^  sauren  Salze  hat  man  auf  dieselbe  Weise  bestimmt,  ^t 
die  der  Chlorsäure  und  chlorsauren  Salze,  indem  nun 
eine  gewogene  Quantität  jodsaures  Kali  glühte,  weldie? 
in  Jodkalium  und  Sauerstoff  dadurch  zerlegt  wird,  uoJ 
das  Gewicht  von  beiden  bestimmte.  Nach  diesem  Ver 
suche  verbinden  sich  100  Th.  Jod  mit  31,66  Th.  Saue 
Stoff,  und  der  Sauerstoff  der  Basis  verhält  sich  in  dei 
neutralen  Salzen  zum  Sauerstoff  der  Säure  wie  1 : 5. 

VII.    Brom  and  Sauerstoff. 
Bromsanre  o:  1  !!•  Bromgat  ^2^11.  Sauentoffgas. 

Bromsäure. 

Darstellung  134.    Bromsaureu  Baryt  versetzt  man,  sehr  fein  ^ 

der  Brom-  pulvert,  SO  lange  mit  Schwefelsäure,  bis  die  ausgesclii^ 
^.  *  dene  Bromsäure  etwas  Schwefelsäure  enthält  und  ii€^ 
entfernt  man  durch  vorsichtiges  Zusetzen  einer  Barvt 
erdelösung.  Man  kann  die  Auflösung,  welche  maii  $v 
erhält,  und  die  farblos  ist,  bis  zur  Syrupsdicke  ciiidan! 
pfen;  länger  erwärmt,  destillirt  sie  zum  Theil  über,  i^ 
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Theil  wird  sie  zersetzt.  Die  BromsSure  oxydirt,  wie 
die  Jod-  und  Chlorsäure ,  sehr  viele  Substanzen;  ihre 
Salze  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  den  jodsauren  Salzen. 

Aufser  der  Bromsäure  kennt  man  keine  andere  Oxy- 
dationsstufe des  Broms  mit  Bestimmtheit;  tibrigens  ist  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  es  unterbromichtsaure  Salze 
giebt,  welche  den  unterchlorichtsauren  analog  sich  ver- 
halten, und  welche  man  auf  ähnliche  Weise,  wie  diese, 
erhält;  da,  so  lange  man  zu  einer  Kalilösung  Brom  nicht 
im  Ueberschufs  zugesetzt  hat,  die  gelbliche  Flüssigkeit 
das  Vermögen  zu  bleichen  besitzt.  Alle  Versuche,  auf 
ähnliche  Weise  Ueberbromsäure  darzustellen,  wie  lieber- 
jodsäure  und  Ueberchlorsäure,  sind  bisher  mifslungen. 

135.  Die  Zusammensetzung  der  Bromsäure  hat  man  auf  ZaMmmen- 
dieselbe  Weise,  wie  die  der  Chlor-  und  Jodsäure,  durch  Broüsifw 
Glühen  des  bromsauren  Kali's  bestimmt;  100  Th.  Brom    und  ihrer 
verbinden  sich  mit  51,11  Th.  Sauerstoff,  und  der  Sauer-      ^•'**- 
Stoff  der  Bromsäure  verhält  sich  zum  Sauerstoff  der  Ba-   ' 
sis  in  den  bromsauren  Salzen  wie  5:1. 

Das  bromsaure  Kali  erhält  man,  wenn  man  zu  einer 
Auflösung  von  Kali  in  Wasser  bis  zur  vollständigen  Zer- 
setzung desselben  Brom  hinzusetzt.  Es  ist  in  15,2  kal- 
tem Wasser  löslich.  Bromsaures  Natron  ist  in  2,7  Th. 
Wasser  löslich  und  wird  leicht  in  grofsen  Tetraedern 
krystallisirt  erhalten.  Das  bromsaure  Ammoniak  zersetzt 
sich,  wie  das  chlorsaure,  so  leicht,  dafs  man  es  kaum 
im  festen  Zustande  aufbewahren  kann,  indem  .der  Was- 
serstoff des  Ammoniaks  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Säure 
verbindet.  Das  Baryterdesalz,  welches  in  24  Th.  ko- 
chendem und  130  Th.  kaltem  Wasser  löslich  ist,  erhält 
man  durch  Fällung,  indem  man  beifse  Auflösungen  von 
essigsaurem  Baryt  und  bromsaurem  Kali  mit  einander 
versetzt,  krystallinisch,  äaBr+ä;  das  Silbersalz  gleich- 
falls durch  Fällung,  es  ist  wasserfrei,  in  Ammoniak  lös- 
lich; durch  freiwilliges  Verdunsten  dieser  Auflösung  er- 
hält man  eine  krystallisirte  Verbindung,  Agitr-f-2Nä' ; 
ebenso  das  Quecksilberoxydulsalz,    es  ist  unlöslich  im 
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Wasser,  zersetzt  sich  mit  heifsem  Wasser  in  ein  gelbes 
basisches  Salz,  Hg^  Br  und  in  Bromsäure,  worin  sich  das 
neutrale  Salz  auflöst,  welches  beim  Erkalten  der  Flüs- 
sigkeit in  Krystallen,  ^Br,  sich  ausscheidet.  Löst  man 
Bleioxjd  in  Bromsäure  auf,  so  krystallisirt  aus  der  hei- 
fsen  concentrirten  Auflösung  beim  Erkalten  das  Bleisalz 
in  kleinen  Krystallen,  PbBr+H,  heraus;  es  ist  iü75Th. 
Wassers  löslich.  Eben  so  erhält  man  das  Quecksilber- 
oxjdsalz,  HgBrHh2ä,  welches  in64Th.  kochendem  und 
650  Th.  kaltem  Wasser  löslich  ist.  Das  Strontianerde- 
salz,  Sr]Sr-f-^  ist  in  3,  das  Kalk  erdesalz,  CaBr+fi,  in 
1,1,  das  Magnesiasalz,  Mg]ir  +  6Ö,  in  1,4  Th.  Wasser 
löslich,  das  Zinksalz,  ZnBrHh6fi[,  ist  in  1  Th.  Wasser 
löslich;  das  Cadmiumsalz,  Cd6r+ll[,  ist  in  0,8  Th.  Wasser 
löslich ;  das  Kupferoxydsalz,  CuBr+5ii,krj^stallisirt  sdmt- 
rig.  Diese  leicht  löslichen  Salze  erhält  man  durch  Auflösuo( 
der  kohlensauren  Basen  in  derBromsäure.  Das  Nidel- 
oxydsalz,  Niir+6B,  ist  in  3,58  Th.,  das  KobaltoxT<l- 
salz,  ÖoHr+eS,  in  2,2  Th.  kaltem  Wasser  löslich,  mao 
erhält  beide  durch  Zersetzung  der  schwefelsauren  Basen 
mit  bromsaurer  Baryterde  und  Abdampfen  unter  der 
Glocke,  der  Luftpumpe  in  Octaedern;  sie  sind  mit  dem 
Magnesia-  und  Zinksalze  isomorph,  so  wie  das  Strontian- 
erde-  dem  Bleioxydsalze  isomorph  ist. 

vm.     Kiesel  und  Sauerstoff. 
Kieselsaure  ass  100  Kiesel  +  108,18  SancrstofT. 

Kieselsäure. 
Vorkoipixien  136.    Wie  verbreitet  die  Kieselsäure  ist,  habe  ich 

der  Kiesel-  g|.j|Qn  früher  erwähnt,  doch  werde  ich  auf  die  verschie- 

saure,  ' 

g.         denen  Arten,  unter  denen  sie  sowohl  als  ihre  Verbin 
düng  auf  der  Erdoberfläche  vorkommen,  in  einer  beson- 
deren Abtheilung  weitläufig  zurückkommen.    Sie  kommt 
Quars.      gewöhnlich  im  krystallisirten  Zustande  vor,  oft  in  schö- 
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nen  durchsichtigen,  farblosen  Krjstalleu,  welche  durch 
eine  bedeutende  Härte  sich  auszeichnen  und  ein  speci- 
fisches  Gewicht  von  2,6  haben.    In  der  stärksten  Hitze, 
welche  mau  im  Schmelzofen  hervorbringen  kann,  ist  sie  Eigenschaften 
unschmelzbar;  nur  durch  eine  Flamme,  in  welcher  reines  ****  Q««»**«> 
Sauers toffigas  die  Verbrennung  bewirkt   (s.  I,   1.  §.13. 
p.  13.),  schmilzt  sie  zu  einem  klaren  Glase.    Quarz  und 
Bergkrjstall  sind  fast  vollkommen  reine  Kieselerde.    In 
diesem  krystallisirten  Zustande  wird  sie  weder  von  Was- 
ser,  noch  von  Säuren  angegriffen,    und  verhält  sich  bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  gegen  alle  Substanzen,  die 
Fluorwasserstoffsäure  ausgenommen,  indifferent.  Bei  einer 
erhöhten  Temperatur  dagegen  gehört  sie  zu  den  stärk- 
sten Säuren,  so  dafs   sie  nicht  allein  die  Kohlensäure, 
sondern  sogar  auch  die  Schwefelsäure  aus  ihren  Verbin- 
dungen, z.  B.  aus  denen  mit  Natron  oder  Kali,  austreibt. 
Einige  ihrer  Verbindungen  mit  Kali  und  Natron  sind  in 
W^asser  löslich,  und  wenn  man  aus  dieser  Verbindung 
die  Kieselsäure  durch  eine  stärkere  Säure  ausscheidet,  so  in  zwei  Zu- 
erhält man  sie  mit  ganz  anderen  Eigenschaften,  als  sie     '^^"<l«n- 
im  krystallisirten  Zustande  besitzt.     Schmilzt  man  näm-  Darstellung 
lieh  1   Th.  gepulverten  Quarz  mit  4  Th.  kohlensauren  i^^^^^*" 
Kali's,  so  wird  so  viel  Kohlensäure  ausgetrieben,  bis  der 
Sauerstoff  des  freigewordenen  Kali's  zum  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  wie  1  :  2  sich  verhält;  das  überschüssig  zu- 
gesetzte kohlensaure  Kali  wird  nicht  weitei^  zerlegt,  und 
die  geschmolzene  Masse  löst  sich  vollkommen  in  Was- 
ser auf.     Verdünnt  man  diese  Auflösung,   so  dafs  auf 
1  Th.  des  kieselsauren  Kali's  etwa  20  Th.  Wasser  kom-Kaon  in  Was- 
men,  und  setzt  so  viel  Säure  zur  Auflösuns  hinzu,  dafs    ^^^  «f'^»^ 
das  Kau  genau  gesättigt  ist,   so  scheidet  sich  keine  Kie> 
seisäure  |aus;  sie  bleibt  im  Wasser  gelöst.    Setzt  man 
aber  die  Säure  zu  einer  concentrirteu  Auflösung  des  kie- 
selsauren Kali's   hinzu,  so  scheidet  sich  die  Kieselerde 
als  Gallerte  aus,  und  löst  sich  nicht  auf,  wenn  man  auch 
viel  mehr  Wasser  hinzusetzt,  als  das  kieselsaure  Kali, 
um  nicht  durch  Säure  gefällt  zu  werden,  bedurfte. 
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Eigensdiaften 
der  reinen 
Kieselsaure. 


Kieselsaure 
Salze, 


auf  nassem 
Wege, 


bei  erhöhter 

Temperatur 

gebildet. 


Zusammen- 
setzung der 
Kieselsäure. 


137.  Dampft  man  die  Auflösung  der  Kieselsäure 
ab,  80  scheidet  sie  sich  dabei  als  eine  durchsichtige  Gal- 
lerte aus,  welche,  vollkommen  getrocknet,  ein  weiCses 
Pulver  bildet;  in  diesem  Zustande  ist  sie  in  Wasser  und 
Säuren  vollkommen  unlöslich.  Geglüht  giebt  sie  etwas 
Wasser  ab,  welches  sie  aber  nur  als  poröses  Pulver 
condensirt  enthält  und,  der  Luft  ausgesetzt,  bald  wie- 
derum aufnimmt;  eine  chemische  Verbindung  der  Kieset 
säure  mit  Wasser  scheint  es  nicht  zu  geben.  Will  man 
die  Kieselerde  zu  genauen  Versuchen  chemisch  rein  dar- 
stellen, so  schmilzt  man  gepulverten  Quarz  mit  kohlen- 
saurem Kali,  übergiefst  die  geschmolzene  Masse  mit  Was- 
ser, sättigt  sie  mit  Salzsäure,  dampft  die  Auflösung  zur 
Trockne  ab,  und  setzt  dann  etwas  Salzsäure  und  reines 
Wasser  hinzu,  um  die  darin  löslichen  Theile  wegzuneh- 
men; das  Pulver  wäscht  man  aus,  gltiht  und  trocknet  es. 

138.  Wenn  man  zu  Auflösungen  verschiedener  Salze 
eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kali  setzt,  so  fallen  in 
Wasser  unlösliche  kieselsaure  Verbindungen  nieder;  auf 
diese  Weise  kann  man  kieselsaure  Baryterde,  Kalkerde, 
Thonerde,  kieselsaures  Bleioxyd  n.  s.  w.  darstellen.  In 
diesen  Verbindungen  ist  jedoch  die  Verwandtschaft  der 
Säure  und  Basis  so  schwach,  dafs  sie  durch  die  schwäch- 
sten Säuren,  z.  B.  durch  die  Kohlensäure  oder  Essigsaure, 
zerlegt  werden.  Bei  einer  erhöhten  Temperatur  dagegen 
übertrifft  die  Kieselerde  die  stärksten  Säuren  an  Ver- 
wandtschaft, so  dafs  ein  grofiser  Theil  der  kieselsauren 
Verbindungen,  welche  bei  einer  erhöhten  Temperatur  dar- 
gestellt worden  sind,  z.  B.  Verbindung  der  Kieselerde 
mit  Thonerde  und  Kali,  mit  Talk  erde  und  Kalkeide, 
durch  die  stärksten  Säuren,  die  Fluorwasserstoffsäure 
ausgenommen,  nicht  wieder  zersetzt  werden  können. 

139.  Die  Zusammensetzung  der  Kiesebäure,  der 
einzigen  bis  jetzt  bekannten  Oxydationsstufe  des  Kiesek 
hat  man  dadurch  ermittelt,  dafs  man  die  Gewichtszunahme 
bestimmt,  welche  der  reine  Kiesel  erleidet,  wenn  er  sieb 
mit  Sauerstoff  verbindet;  100  Th.  Kiesel  verbinden  sieb 
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darnach  mit  106,18  Th.  Sauerstoff,  uud  in  100  Th.  Kie- 
selsäure sind  also  48,04  Th.  Kiesel  and  51,96  Th.  Sauer- 
stoff enthalten.  Das  Gesetz,  nach  welchem  die  kiesel- 
sauren Salze  zusammengesetzt  sind,  hat  man  durch  die 
Bestimmung  des  Gewichts  der  Kieselsäure  und  der  Ba- 
sen verschiedener  Salze  ermittelt;  man  hat  fünf  verschie- 
dene Reihen  von  kieselsauren  Salzen  gefunden.  Es  ver- 
hält sich  in  ihnen  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauer- 
stoff der  Säure  wie  1 : 1,  1  :  2,  1  :  3,  1  :  4  und  1  :  6;  die 
Verbindungen ,  in  welchen  das  Verhältnifs  wie  1 : 4  uud 
1 :  6  ist,  sind  selten,  und  welche  von  den  anderen  Ver- 
bindungen die  neutrale  sei,  kann  man  durch  keine  ent- 
scheidenden Gründe  beweisen. 

IX.    Bor  und  Sauerstoff. 
BorMoreslOa  Bor-f-220,26  Sauentolf. 

Borsäure. 

140.    Die  Borsäure  kommt  sowohl  als  Borsäure,  wie  Vorkomraen 
auch  als  borsaures  Natron   in  der  Natur  vor.     Heifse    *^*^*^<;|'>«'» 
Wasserdämpfe   dringen  nahe  bei  Siena  in   den   vulka-        ^* 
nischen  Gegenden  der  toscanischen  Maremnen  aus  der 
Erde  hervor;  sie  enthalten  an  Gasarten  Schwefelwasser- 
stoff,  Kohlensäure,    Stickstoff,    Sauerstoff,   bituminöse 
Theile  und  reifsen  mechanisch  heifses  tropfbar  flüssiges 
Wasser,  worin  Borsäure,  schwefelsaures  Ammoniak,  Kalk- 
erde, oxydirtes  Eisen,  Thonerde  und  Chlorwasserstoffsäure 
gelöst  sind,  und  Thon  mit  sich  herauf.  Das  Wasser  hat  die  Oewinauog 
Borsäure,  die  in  der  Tiefe  rein  oder  in  Verbindung  mlthdj&Jn^QucI- 
Basen  vorkommt  und  durch  die  Salzsäure  ausgeschieden        len, 
worden  sein  kann,  aufgelöst.  Der  heifse  Wasserdampf  bil- 
det sich  dort  unstreitig  auf  dieselbe  Weise,  wie   in  der 
Nähe  von  Puzzuoli  und  am  Vesuv.    Ueber  den  Ocff- 
nungen,    woraus   die  Wasserdämpfe   und   das  tropfbar 
flüssige  Wasser  ausströmen,   baut  man  Bassins  und  ge- 
wöhnlich das  eine  etwas  höher,  wie  das  andere,  so  dafs 
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mau  die  wässerige  Flüssigkeit  von  dem  einen  in  das  an- 
dere fliefsen  lassen  kann,  aus  dem  vierten  läfst  man  sie 
in  einen  grofsen  Behälter  und  uachdem  sie  sich  dario 
durch  Absetzen  geklärt  hat,  in  Bleigefäfse  abflieCsen,  die 
terrasseuartig  in  zwei  Reihen  so  hinter  einander  stehen, 
dafs  die  Flüssigkeit  des  einen  in  das  nächstfolgende  mit 
einem  Heber  abgelassen  werden  kann.  Jede  Reihe  be- 
steht aus  sieben  Gefäfsen;  sie  werden  durch  heifse  Was- 
serdämpfe, welche  dem  Boden  entströmen  und  die  man 
heruuterleitet,  geheizt.  Die  concentrirte  Auflösung  läfst 
man  in  bleierneu  Gefäfsen  krystallisireu,  die  Mutterlauge 
dampft  man  mit  der  Flüssigkeit  ein  und  die  Säure  trock- 
net man.  Man  gewinnt  in  neun  Fabriken,  Monte-Car- 
boli,  Monte  Rotundo  u.  s.  w.,  die  dicht  neben  einander 
liegen,  15000  Centner  Borsäure.  Diese  Borsäure  ist  je- 
doch noch  so  unrein,  dafs  sie  nur  76^  Th.  kryslalli- 
sirte  Borsäure  enthält ;  durch  Umkrystallisiren  erhält  man 
aus  dem  Bo-  sic  rclu.  Aus  dem  Borax,  welcher  aus  ;.Vatron,  Borsäure 
'*"•  und  Wasser  besteht,  auf  den  ich  übrigens  bei  den  Na- 
tronsalzen zurückkommen  werde,  gewinnt  man  die  Bor- 
säure, wenn  man  1  Th.  Borax  in  2^  Th.  warmen  Was- 
sers auflöst,  und  so  lange  Salzsäure  hinzusetzt,  bis  das 
Lackmuspapier  stark  geröthet  wird;  die  Borsäure  schei- 
det sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  in  schuppigen  Krj- 
stallen  aus,  und  mit  kaltem  Wasser  etwas  ausgewascheo 
und  geglüht,  um  die  anhängende  Säure  fortzuschafleo, 
erhält  man  sie  rein. 
EigeDscliaften  141.  Die  Borsäure  ist  farblos,  schmilzt  beiderRoth- 

der  Borsäure.  giQjjjjij^^  ^^  ^j^^^  farblosen  Glasc,  und  100  Th.  Wasser 
lösen  bei  10^  2  Th.,  bei  100^  8  Th.  Borsäure  auf.  Die 
Auflösung  hat  einen  schwachen,  kaum  säuerlichen  Ge- 
schmack, röthet  das  Lackmuspapier  und  bräunt  das  gelbe 
Curcumapapier,  welches  sonst  nur  durch  die  Basen  ge- 
scliieht.  Aus  der  heifsen  Auflösung  krystallisirt  sie  io 
blättrigen  Krystallcn,  B+3Ö,  und  enthält  alsdann  43,62 
Th.  Wasser,  wovon  sie  die  Hälfte  bei  einer  gelinden 
Hitze  abgiebt,  indem  sie  verwittert;  bei  einer  etwas  hö- 
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heren  Temperatur  wird  die  andere  Hälfte  gleichfalls  aus- 
getrieben, der  Luft  ausgesetzt,  zieht  die  geschmolzene 
Borsäure  ihr  Wasser  wieder  an  und  zerfällt. 

142.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  hat  sie  nur  Borsaure 
geringe  Verwandtschaft  zu  den  Basen;  bei  einer  erhöh-  ^^**** 
ten  Temperatur  treibt  sie  die  stärksten  Säuren  aus.  Sie 
verbindet  sich  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  den 
Basen.  Mengt  man  Borax  (borsaures  Natron)  und  koh- 
lensaures Natron  in  einem  solchen  Verhältnifs,  dafs  beide 
gleichviel  Natron  enthalten,  und  glüht  es,  so  wird  die 
Kohlensäure  ausgetrieben.    Löst  man  die  geschmolzene 

Masse  in  Wasser  auf  und  dampft  sie  ein,  so  erhält  man 
beim  Erkalten  derselben  borsaures  Natron  in  schönen 
Krystallen,  worin  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauer- 
stoff der  Säure  sich  wie  1 :  3  verhält;  dieses  Salz  ist 
unstreitig  als  das  neutrale  anzusehen.  Im  Borax  verhält 
sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure 
vne  1  :  6.  Gegen  Weinsteinsäure  verhält  sie  sich  wie 
eine  Basis.  Die  weinsteinsaure  Borsäure  bildet  mit  dem 
weinsteinsauren  Kali  ein  Dpppelsalz,  welches  eben  so 
zusammengesetzt  ist  wie  die  weinsteinsauren  Doppelsalze 
des  Antimonoxyds  und  der  arsenichten  Säure. 

143.  Die  Zusammensetzung  der  Borsäure  läfst  sich  Zusammen- 
durch  die  Gewichtszunahme  des  Bors,  wenn  es  sich  zu  *2™^  ^^^ 

.1  111.  Borsäure. 

Borsäure  oxydirt,  zwar  nicht  ganz  genau,  aber  doch  ziem- 
lich annähernd  bestimmen;  darnach  enthält  sie  68  p.  C. 
Sauerstoff.  Da  aber  der  Sauerstoff  des  Natrons  und  des 
Wassers  im  Borax  in  einem  einfachen  Verhältnifs  zu  dem 
der  Borsäure,  wie  bei  allen  übrigen  Salzen,  stehen  mufs, 
so  hat  man  durch  die  genaue  Bestimmung  des  Wassers 
und  Natrons  den  Sauerstoffgehalt  noch  genauer  berech- 
nen können:  darnach  beträgt  er  68,78  p.  C. 
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X.    Kohlenstoff  und  Sauerstoff. 

1.  KohlensSttre       »100  Kohle -f.  266,66    SanerstofT. 

2.  Koblcnoxyd        s:  -  +133,33 

3.  Oxalsäure  =         -  -|-200,0 

4.  Krokonsänre       s         -  +106,66 

5.  MellidiMure       s         -  +100»0 

1.     KohlensSure. 

Darstellung  144.    Wie  sich  die  Kohlensäure  bei  den  gewdhnli- 

^^^  *K*^r"**  ^^^^  Verbrennungsprozessen  bildet,  und  wie  sie  zusam- 

^^"äure,*^"'  mengesetzt  ist,  habe  ich  schon  bei  verschiedenen  Grele- 
(i.  genheiten  erwähnt;  rein  kann  man  sie  sich  am  bequem- 
sten aus  ihren  Verbindungen  mit  der  Kalkerde  darstellen, 
welche  in  der  Natur  sehr  verbreitet  sind.  Marmor  näm- 
lich. Kreide,  Kalkstein  und  die  Muschelschaalen  bestehen 
aus  reiner  kohlensaurer  Kalkerde;  was  sich  sonst  darin 
findet,  sind  fremde  beigemengte  Substanzen.  Setzt  man 
zur  kohlensauren  Kalkerde  eine  starke  SSure  hinzu, 
z.  B.  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Salzsäure,  so  Ter- 
binden  sich  diese  mit  der  Kalkerde,  und  die  Kohlensaare 
wird  ausgetrieben.  Zur  Darstellung  derselben  wendet 
man  ganz  denselben  Apparat  an,  wie  zur  Darstellung  des 
Wasserstofigases  (s.  I,  1.  p.  19.  §.  20.).  Die  Kreide,  den 
Marmor,  oder,  wenn  man  ganz  reine  Kohlensäure  baben 
will,  kohlensauren  Kalk,  welchen  man  zu  diesem  Elnd- 
zweck  bereitet,  übergiefst  man  mit  W^asser,  und  gieCsl 
von  Zeit  zu  Zeit  die  Säure  durch  den  Trichter  hinein. 
Wendet  man  Schwefelsäure  an,  so  bildet  sich  schwefel- 
saure Kalkerde,  welche  nur  sehr  wenig  löslich  in  Was- 
ser ist;  man  mufs  alsdann  die  Kreide  oder  den  Marmor 
sehr  fein  gepulvert  anwenden,  weil  einzelne  grofse  Stficke 
sich  bald  auf  der  Oberfläche  in  schwefelsaure  Kalkerde 
umändern  und  mit  einer  Rinde  überzogen  werden,  welche 
die  inneren  Theile  vor  dem  Angriffe  der  Schwefelsaure 
so  schützt,  dafs  die  Ent^vickelung  nur  sehr  langsam  er- 
folgt. Bequemer  kann  man  die  Kohlensäure  durch  Sal- 
petersäure   oder  Salzsäure  gewinnen;    sie    enthält    aber 
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alsdann  stetß  einen  kleinen  Antheil  dieser  Säuren.  Da 
man  häufig  Gefäfse  mit  Kohlensäure  zu  füllen  oder  einen 
Strom  gasförmiger  Kohlensäure  anzuwenden  hat,  so  wen- 
det man  am  bequemsten  einen  Apparat  an,  aus  dem  man 
sogleich  Kohlensäure  ausströmen  lassen  kann  und  in  wel- 
chem die  verbrauchte  Kohlensäure  sehr  bald  wieder  er- 
neuert wird.  Marmor  legt  man  in  gröfsern  Stücken  auf 
die  Scheibe  A,  welche  ringsum  mit  einem  Geflechte  um- 
geben ist,   damit  er  nicht  herunterfallt.    Diese   Scheibe 


ist  mittelst  einer  Stange  m  an  den  untern  Theil  des 
Halmes  a  befestigt,  mit  welchem  er  in  die  Kappe  oo  einge- 
schroben,  in  die  der  Tubulus  n  der  Glocke  A  luftdicht 
eingekittet  ist  und  in  die  der  Hahn  a  eingeschroben  ist. 
Indem  man  den  Hahn  öffnet,  füllt  man  das  Gefäfs  mit 
so  viel  einer  wässerigen  Schwefelsäure,  die  ungefähr  10 
p.C.enthält,  dafs  sie  bis  in  den  Hals  der  Glocke  hin- 
einsteigt und  verschliefst  dann  den  Hahn.  Mau  öffnet 
ihn  noch  etwa  ein-  oder  zweimal,  um  die  im  Halse 
zurückgebliebene  atmosphärische  Luft  ausströmen  zu  las- 
sen. An  das  gebogene  Rohr  des  Hahnes  befestigt  man 
Entbindungsröhren  oder  andere  Leitungsröhren,  um  die 
Kohlensäure,  welche  durch  den  Canal  ii  beim  Oeffnen 
des  Hahnes  ausströmt,  zu  benutzen.  Vermittelst  der 
Platte  l  des  Hahnes  und  derKappe  o  ist  dieser  Apparat 
in  dem  Brett  cc  befestigt. 


112 


der  flussigcD.  145.  Uie  Kohlensäure  ist  bei  der  gewöhiilichcfi 
Temperatur  and  dem  gewöhnlichen  Druck  der  Luft  ein 
farbloses  Gas,  welches  unter  einem  Druck  von  36  At- 
mosphären bei  0®,  und  von  73  Atmosphären  bei  30® 
tropfbar- flüssig  wird.  Um  sie  tropfbar-flüssig  zu  erhal- 
ten, wendet  man  einen  ähnh'chen  Apparat  an,  wie  zur 
Darstellung  des  tropfbar -flüssigen  Cjans,  nur  mufs  das 
Glasrohr  sehr  stark  sein.  Maji  giefst  in  das  eine  Ende 
zuerst  etwas  Schwefelsäure,  und  schiebt  dann  kohlen- 
saures Ammoniak,  welches  man  in  sehr  dünnes  Platin- 
blech eingewickelt  hat,  bis  nahe  an  die  Schwefelsäure 
hinein;  wenn  man  das  andere  Ende  des  Rohres  zuge- 
schmölzen  hat,  dreht  man  dasselbe,  bis  die  Schwefelsäure 
n^it  dem  kohlensauren  Ammoniak  in  Berührung  kommt 

Kigcnschaften Erkaltet  man  nun  das  zuletzt  zugeschmolzene  Ende,  so 
destillirt  dorthin  die  Kohlensäure  als  eine  leichtflüssige, 
farblose  Flüssigkeit  über.  Die  flüssige  Kohlensäure  ist 
in  allen  Verhältnissen  in  Alkohol,  Aether  und  Schwefel- 
kohlenstoff lösUch,  dagegen  nur  schwer  löslich  in  ^Was- 
ser, so  dafs  sie  sich  nicht  damit  mischt.  In  neuerer  Zeit 
hat  man  in  starken  eisernen  Gefäfsen,  die  einem  Druck 
von  60^  Atmosphäre  widerstehen,  gröfsere  Mengen  tropf- 
bar flüssiger  Kohlensäure  bereitet.  Man  nimmt  dazu  ein 
Gefäfs  A  von  der  Gröfse  der  Quecksilberflaschen  und 
ein  kleineres  B-,  in  diese  schraubt  man  ein  vierkantiges 


derselben. 


eisernes, 
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eisernes  Stück  CO  ein,  in  dieses  wiederum  das  Stück 
e  of  und  durch  solches  geht  eine  Schraube  m  wf^  an  wel- 
cher unten  ein  Ventil  o  befestigt  ist.    Das  kleinere  ist 
mit  dem  gröfseren  durch  das  Rohr  /,   welches  in  das 
Rohr  O  eingeschroben  und  in  das  Stück  C  mit  seinem 
konischen  Ende  eingesteckt  ist,  verbunden ;  durch  die  BSn- 
der  g  g'  und  ihre  Schrauben  werden  die  beiden  Gefafse 
fest  mit  einander  verbunden;   die  Bleiplatten  ii  und  aa 
sind  zum  sichern  Verschlufs  eingelegt  In  das  offene  Gefäfs 
A  schüttet  man  saures  kohlensaures  Natron,  stellt  einen 
kupfernen  Cylinder  mit  der  nöthigen  Quantität  Schwefel- 
säure hinein  und  verschliefst  es,  indem  man  zuletzt  das 
Ventil  o  ganz  herunterschraubt.     Darauf  neigt  man  es 
etwas,  so  dafs  die  Schwefelsäure  aus  dem  kupfernen  Cy- 
linder herausfliefst  und  stellt  es  wieder  aufrecht,  wenn 
man  die  Zersetzung  für  vollendet  hält.    Hat  man  darauf 
beide  Ventile  in  die  Höhe  geschroben  und  den  Cylinder 
B  erkaltet,    so  condensirt  sich  in  diesem  die  tropfbar 
flüssige  Kohlensäure.    Verschliefst  man  die  Ventile  wie- 
der, so  kann  man  den  Apparat  aus  einander  nehmen  und, 
indem  man  das  Gefäfs  B  umkehrt  und  das  Ventil  mf  öff- 
net, die  flüssige  Kohlensäure  ausfliefsen  lassen,  z.  B.  in 
ein  kleines  kupfernes  Gefäfs;  indem  1  Th.  der  Kohlen- 
säure gasförmig  wird  und  Wärme  verschluckt,  verdichtet 
ein  anderer  Theil  sich  zu  einer  weifsen,  weichen,  dem  Schnee 
ähnlichen  Masse,  welche,  da  sie  die  Wärme  nur  wenig  lei- 
tet, selbst  in  warmer  Luft  langsam  verdampft;  mehrere  Stun- 
den vergehen,  bis  f  Unzen  feste  Kohlensäure  vollständig 
verdampft  sind.   Bewegt  man  sie  in  der  Luft,  so  sinkt  ihre 
Temperatur  bis  unter  —  78®   und  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  bis  unter  — 93**.    Hat  man  sie  mit  Aether 
versetzt,  wodurch  sie  das  Ansehn  von  feuchtem  Schnee 
erhält,   so  sinkt  bei  ihrem  Verdampfen  die  Temperatur 
bis   auf  —  99®.    Taucht  man  in  ein  solches  kaltes  Ge- 
menge ei»  Gefäfs  mit  flüssiger  Kohlensäure,   so  erstarrt 
dieselbe  «zu  einer  nicht  porösen  Masse,  die  zu  Boden 
sinkt,  so  lange  bis  alles  gefroren  ist    Die  feste  Kohlen- 
I.  2.  8 
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fiSure  ist   ako   sohwerer   ab   die   flüssige,    die  fiOssife 
leichter  als  Wasser. 
Kohlensaure  146.    Wie  sich  die  KoUeosäure  zum  Wasser  ver- 

und  Wasser.  |jjjj^  werde  ich  im  physikalischen  Theile  dieses  Lehrbuches 
bei  dem  Verhalten  der  Gasarten  zu  Flfissigkeiten  weitläufig 
entwickeln;  auch  werde  ich  bei  den  Mineralquellen  aof  die- 
sen Gegenstand  zurückkommen.  Ein  Maafs  Wasser  nimmt 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  etwas  mehr  als  1  Maais 
Kohlensäure  auf,  bei  einer  niedrigem  Temperatur  mehr, 
bei  zunehmendem  Druck  stets  dieselbe  Menge  demMaafy 
nach,  dem  Gewichte  nach  also  im  Verhältnifs  des  ange- 
wandten Drucks.  Da  sie  demnach  nur  wenig  vom  Was- 
ser absorbirt  wird,  so  kann  man  sie  fQr  die  gewöhnfi- 
chen  Versuche  über  Wasser  auffangen«  Das  kohlensaure 
Wasser  —  so  nennt  man  Wasser,  welches  mit  Kohlen- 
säure gesättigt  ist  —  hat  ein  specifisches  Gewicht  von 
1,0015,  röthet  das  Lackmuspapier,  und  zeiclmet  sich 
durch  einen  angenehm  stechenden,  schwach  säueriichen 
Geschmack  aus. 
Brennende  147.    Taucht  man  einen  brennenden  Körper  in  Kok- 

^"n***''^*'!''""lensäure,  so  verlischt  er  augenblicklich.  Der  SauerstoS 
ist  in  der  Kohlensäure  so  fest  gebunden,  dafs  nur,  wenn 
man  über  glühenden  kohlensauren  Kalk  PhosphordSmpfe 
leitet,  Kohle  ausgeschieden  wird,  indem  sich  Pbosphor 
säure  bildet.  Andere  brennbare  Körper,  z.  B.  Kohle, 
entziehen  der  Kohlensäure  nur  bei  der  Glühhitze  die 
Hälfte  ihres  Sauerstoffs,  wobei  Kohlenoxyd  gebildet  wird 
Die  Kohlensäure  kann  aus  diesem  Grunde  den  Atlunnngs 
prozefs  nicht  unterhalten,  in  geringer  Menge  der  atmo- 
sphärischen Luft  beigemengt,  wirkt  sie  nicht  schSdlich. 
Ist  schwerer  148.  Da  das  specifische  Gewicht  der  Kohlensaure 
«is  die  Luft.  (,524^  g  ,  j  p  J22.  §.  142.)  gröfser  ist,  als  das  der  Luft 
so  kann  man  aus  einem  mit  Kohlensäure  gefüllten  Ct- 
linder  das  Gas  in  einen  anderen,  den  man  darunter  hält, 
giefsen.  Legt  man  ein  Thier,  z.  B.  eine  MauB,  auf  den 
Boden  des  letzteren»  so  stirbt  es,  wenn  das  Qas  biiiuu 
terfliefst,  unter  Zuckungen;  gicfst  man  das  Gas  auf  ein 
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brennendes  Licht,  so  verlischt  es.  Die  Kohlensäure  ver- 
hält sich  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  wie  Oel  und  Was- 
ser, sondern  wie  eine  concentrirte  Zuckeraoflösung,  oder 
wie  Schwefelsäure  zum  Wasser ;  denn  eine  Zeit  lang  mit 
atmosphärischer  Luft  in  Berührung,  verbreitet  sich  die 
Kohlensäure  ganz  gleichmäfsig  in  derselben,  eben  so  wie 
die  ZuckerauflOsung  in  Wasser,  wenn  man  sie  damit 
umrührt. 

149.  Die  Kohlensäure  hat  im  gasförmigen  Zustande  GerachoDd 
einen  eigenthümlich  sauren  Geruch,  und  einen  etwas  zu-  ^*^™*"» 
sammenziehenden  sauren  Geschmack;  sie  röthet  das  blaue 
Lackmuspapier,  in  der  Luft  wird  dieses  aber,  wenn  die 
Kohlensäure  verfliegt,  wieder  blau. 

150.  Die  Kohlensäure  bildet  sich  bei  sehr  vielen  Vorkommen 
chemischen  Processen,  beim  Athmen,  bei  der  Gährung,     ^^^ 

bei  derFäulnifs.  Sie  findet  sich  in  der  atmosphärischen 
Luft,  wie  ich  schon  angeführt  habe,  und  dringt  an  meh- 
reren Stellen  aus  der  Erdoberfläche,  entweder  in  Was- 
ser aufgelöst  in  den  Mineralquellen,  oder  selbst  auch 
als  gasförmige  Kohlensäure,  als  Gasquelle  hervor;  auch 
auf  diese  Erscheinung  werde  ich  bei  den  Quellen  wieder 
zurückkommen. 

151.  Die  Kohlensäure  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  Kohlensaure 
so  da£s  es  nur  sehr  wenige  Säuren  giebt,  von  denen  sie      ^^''^' 
nicht  ausgetrieben  wird;  ihre  Verbindungen  sind  aber  so 
wichtig,  dafs  ich  fast  bei  jeder  Basis  ein  kohlensaures 

Salz  anzuführen  habe.  Sie  bildet  saure,  neutrale  und 
basische  Salze.  Die  auflöslichen  kohlensauren  Salze  ver- 
ändern die  rothen  Pflanzenfarben  in  blaue. 


2.    Kohlenoxyd. 

152.    Kohlensäure,  welche  man  über  glühende  Koh-  Darstellnng 
len   streichen   läfst,   nimmt  noch  einmal   so  viel  Kohle  ****  KoMcn- 

oxydgsiscs, 

auf,  als  sie  enthält;  man  erhält  eine  farblose  Gasart,  wel-         ^ 
che  bei  keinem  Druck  und  keiner  Temperatur  flüssig  dar- 
gestellt werden  kann,   und  wovon  das  Wasser  nur  -^ 

8» 
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seines  Volumens  absorbirt.    Man  hat  diese  Gasart,  wel 

che    sieh  weder  mit  Basen,  noch  mit  Säaren   zu  Salzen 

indem  Koh-  verbindet,  Kohlenoxydgas  genannt.    Am  besten  stellt  man 

lensäure    über  ^g   J3       ^^.,^jj  ^^^   j^  ^j^^^  Qfen  3 

Kohle  geleitet  ^  _..  1       r     *  .      .    1  ■   . 

ird,  ^     JtStmf^  Flmtenläufe  hmemlegt,  welche  mit 

ihren  Enden  aus  dem  Ofen  heraus- 
ragen;  die  Flintenläufe  werden  mit 
gut  und  frißch  ausgeglühten  Kohlen 
gefüllt  und  bis  zum  Both  glühen  erhitzt.  Das  eine  Ende  n 
des  ersten  Flintenlaufes  b  ist  mit  einer  Flasche,  worin 
man  die  Kohlensäure  entwickelt,  verbunden;  das  anderf 
Ende  steht  mit  dem  einen  Ende  des  zweiten  Cy  and  da? 
andere  Ende  des  zweiten  mit  dem  einen  Ende  des  drit- 
ten a,  und  dessen  anderes  Ende  mit  einem  Gasbehälter 
durch  Glasröhren,  welche  vermittelst  Kautschnckrdhren 
mit  einander  verbunden  sind,  in  Verbindung,  so  dafs  dif 
Kohlensäure  dreimal  durch  den  Ofen  gehen  mafs,  ehe 
sie  in  den  Gasbehälter  gelangt.  Will  man  das  Kohlcn- 
ox  jdgas  von  Kohlensäure  vollkommen  reinigen,  so  schüt- 
telt man  es  mit  einer  Auflösung  von  Kalihjdrat.  Kob- 
lenoxjdgas  wird  gleichfalls  gebildet,  wenn  man  verschie- 

indem  kohlen-  dcuc  kohleusaure  Salze,  z.  B.  kohlensaure  Kalkerde  oder 
"dK  hl**"  Baryterde,  oder  schwer  zu  reducirende  Metalloxjde,  z.  B. 

glüht  werden,  Zinkoxjd  odcr  Eisenoxjd,  mit  Kohle  mengt  und  bis  zun 
Rothglühen  erhitzt.  Kohlensäure,  welche  man  Ober  Ei- 
sen, Zink  oder  Zinn  bei  einer  erhöhten  Temperatur  strei- 
chen läfst,  giebt  an  diese  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffs  ab, 
indem  dadurch  Kohlenoxydgas  gebildet  wird.  Rein  kann 
man  es  erhalten,  wenn  man  1  Th.  saures  oxalsaures  Kali 
in  5  Th.  Schwefelsäure  auflöst,  damit  vorsichtig  erhitzt 
und  das  sich  entwickelnde  Gasgemenge  durch  ein  langes 
Rohr  mit  geschmolzenem  Kalihydrat,    welches  die  Kob- 

im  Grofseu.  lensäurc  absorbirt,  streichen  läfst.  Zu  Versuchen  in 
Grofsen  stellt  man  das  Kohlenoxydgas  am  besten  dar, 
wenn  man  einen  gröfseren  Ofen,  ungefähr  einen  solcbea 
wie  man  zur  Darstellung  der  Salpetersäure  anwendet,  ganz 
mit  Kohlen   füllt    und  durch  einen  Blasebalg    in   starke 
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Gluth  bringt;  die  atmosphärische  Luß,  welche  vermittelst 
des  gewöhnlichen  Zuges  alsdann  durch  den  Ofen  geht, 
trifft  eioen  Ueberschufs  von  glühenden  Kohlen,  so  dafs 
die  Gasarten,  welche  oben  aus  dem  Ofen  entweichen, 
aus  einem  Gemenge  von  Kohlenoxyd-,^  Wasserstoff-  und 
Stickstoffgaä  bestehen.  Steckt  man  oben  auf  den  Ofen 
ein  in  einem  rechten  Winkel  gebogenes  Rohr  auf,  oder 
bringt  man  oben  zur  Seite  verschiedene  Oeffnungen'an 
dem  Ofen  au,  worin  man  Röhren  hineinsteckt,  indem  man 
die  obere  Oeffnung  des  Ofens  verschliefst,  so  kann  man 
das  Verhalten  des  Kohlenoxydgases  und  des  Wasserstoff- 
gases ^u  vielen  Substanzen,  welche  man  in  diese  Röhren 
hineinlegt,  untersuchen.  Da  die  Gasarteu,  welche  sich 
bei  vielen  technischen  Operationen  aus  dem  Ofen,  be- 
sonders bei  der  Darstellung  des  Eisens  aus  den  Höh- 
Öfen,  entwickeln,  aus  dem  angeführten  Gasgemenge  be- 
stehen, so  sind  diese  Versuche  von  solcher  Wichtigkeit, 
dafs  ich  bei  dem  Eisen  noch  besonders  darauf  zurück- 
kommen werde.      \ 

153.  In  atmosphärischer  Luft  brennt  das  Kohlen-  chemisches 
oxydgas  mit  einer  schönen  blauen  Flamme,  wobei  sich^**"***^*"^*^ 
Kohlensäure  bildet;   1  M.  Kohlenoxydgas  verbindet  sich 

mit  ^M.  Sauerstoffgas  zu  IM.  Kohlensäure.  Stellt  man 
diesen  Versuch  in  einem  verschlossenen  Glasrohr  an,  und 
entzündet  das  Gemenge  durch  den  elektrischen  Funken, 
so  mufs  man,  da  zum  ersten  Mal  die  Verbrennung  nicht 
vollständig  erfolgt,  ihn  zu  wiederholten  Malen  durchschla- 
gen lassen;  die  gebildete  Kohlensäure  läfst  man  durch 
Kalihydrat,  welches  auf  Kohlenoxydgas  und  Sauerstoffgas 
nicht  einwirkt,  absorbiren. 

154.  Auf   dieselbe    Weise    wie    sich    Chlor    mit  Verbindung 
^chweflichter   Säure    verbindet,    vereinigt    es    sich    mit  jfoti^nöxyd 
Kohlenoxyd.    Man  erhält  diese  Verbindung,  indem  man        und 
man  einen  luftleer  gepumpten  Ballon  zur  Hälfte  mitKoh-      Chlor. 
Icnoxydgcn    und   dann  vollständig  mit   Chlor  füllt,    und 
darauf  das   Gemenge  dem  Sonnenlichte  aussetzt',   worin 

die  Verbindung  sogleich  statt  findet,  während  sie  im  Dun- 
keln  gar  nicht  und  am  Tageslichte  erst  in  24  Stunden 
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vor  sich  geht ;  oder  indem  man  Kohlenoxydgas  über  glühen- 
des Chlorsilber  oder  Chlorblei  leitet.  Die  Verbindung  ist 
gasförmig,  farblos,  riecht  sehr  unangenehm  und  erstickend. 
Wird  Zink  oder  Zinn  im  Gase  erhitzt,  so  verbindet  es  sid 
mit  dem  Chlor  desselben  und  Kohlenoxjd  wird  ausge- 
schieden. Zinkoxyd  darin  erhitzt,  bildet  Chlorzink  und 
Kohlensäure,  und  zwar  dem  Maafse  nach  eben  soviel  an  Gas 
als  vor  der  Verbindung  angewandt  wurde.  Aus  diesen 
Zersetzungen  folgt,  dafs  1  Maafs  der  gasförmigen  Ver- 
bindung aus  1  M.  Chlor  und  1  M.  Kohlenoxydgas  be- 
stehe, welches  durch  Bestimmung  des  spec.  GewichU 
auch  bestätigt  wird. 
Ist  ein  Gift.  155.    Das  Kohlenoxydgas  wirkt  eingeathmet  gifti?: 

kleine Thiere  sterben  sogleich  darin;  mit  atmosphärischer 
Luft  eingeathmet,  bewirkt  es  Schwindel  und  Ohnmacht 
Es  bildet  sich  jedesmal,  wenn  zu  stark  glühenden  Koh- 
len ein  geringer  Luftzutritt  statt  findet,  z.  B.  wenn  man 
mit  glühenden  Kohlen  gefQlItc  Töpfe  in  Zimmer  stellt 
welches  in  vielen  Gegenden,  theils  zumErwärmen,  thcils 
zu  häuslichen  Geschäften,  geschieht;  das  Kopfweh  und 
unbehagliche  Gefühl,  wovon  man  in  kurzer  Zeit  in  sol- 
chem Zimmer  befallen  wird,  rührt  von  eingeathmeteis 
Kohlenoxydgase  her.  Verschieden  vom  Kohlenoxydgas« 
ist  aber  diejenige  Substanz,  welche  sich,  wenn  man  die 
Klappe  in  dem  Ofen  zu  früh  verschlossen  hat,  aus  den 
nicht  vollkommen  in  Kohle  umgeänderten  Holz,  Tori 
oder  anderen  Feuerungsmatcrialicu  entwickelt  und  so 
häufig  Unglücksfalle  veranlafst;  schon  durch  ihren  inteu- 
sivcn  Geruch  unterscheidet  sich  diese  vom  Kohlenoxvd 
gase,  welches  nur  sehr  schwach  riecht. 

3.    Oxalsäure,  Kleesäure. 

Darstellung  156.     Am  bcqucmstcn  gewinnt  man  die  Oxalsäun-. 

der  Oxalsäure,  ^^^j^jj  mau  Zuckcr   uud  verdünulc  Salpetersäure  zusam 

vern!utclst    ™^"  crwärmt;  die  Salpetersäure  giebt  einen  Theil    ihrf> 

Sauerstoffs    an   den    Zucker,   welcher   aus    Kohlcuston 
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Wasserstoff  and  Sauerstoff  besteht,  ab,  Stickstoffoxyd,  Zucken  und 
Kohlensäure,  Wasser  und  Oxalsäure  werden  gebildet.  ^'P*'*'^^"* 
Aus  der  Flüssigkeit  scheidet  man  die  Oxalsäure,  welche 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nur  in  9  Th.  Wassers 
löslich  ist,  sehr  leicht  durdi  Krjstallisation  aus.  Auf 
1  Th.  Zucker  nimmt  man  6  Th.  verdünnte  Salpetersäure 
von  1,2  specifischem  Gewicht,  und  erwärmt  die  Auflö- 
sung in  einer  Retorte,  oder  auch  in  einer  offenen  Schaale, 
so  lange,  als  noch  Stickstoffoxyd  sich  entwickelt;  beim 
Erkalten  der  erhaltenen  Flüssigkeit  krystallisirt  ein  Theil 
der  gebildeten  Oxalsäure  heraus,  von  welchem  man  die 
Flüssigkeit  abgiefst,  um  sie  einzudampfen  und  durch  Kry- 
stallisiren  noch  mehr  Oxalsäure  zu  erhalten.  Giebt  die 
Flüssigkeit,  bis  zur  Syrupsdicke  eingedampft,  keine  Kry- 
stalle  ab,  so  setzt  man  noch  1|  Th.  Salpetersäure  hinzu, 
und  gewinnt  daraus  wieder  eine  Quantität  Oxalsäure, 
indem  man  auf  dieselbe  Weise  verfährt,  wie  bei  der  Dar- 
stellung der  ersten  Menge.  Die  erhaltenen  Krystalle  sind 
noch  mit  Salpetersäure  verunreinigt;  man  lä&t  sie  daher 
an  einer  warmen  Stelle  eine  Zeit  lang  liegen,  worauf  die 
Salpetersäure  verfliegt,  und  wenn  man  die  Säure  wieder 
auflöst  und  krystallisiren  läfst,  erhält  man  sie  in  der  Re- 
gel rein,  sonst  mufe  man  diese  Operation  noch  einmal 
wiederholen.   Von  1  Th.  Zucker  erhält  man  \  Oxalsäure. 

157.    100  Th.  Oxalsäure  verlieren,  in  trockner  Luft  Hydrate  d« 
erwärmt,  28  Th.  Wasser  und  zerfallen  zu  einem  Pulver;  y****^"^^:. 
länger  erwärmt,  entweicht,  ohne  dafs  die  Säure  selbst  ^'^  "•  ^^ 
zersetzt  wird,  kein  Wasser  mehr.    Mengt  man  sie  aber 
mit  Bleioxyd,  wovon  man  einen  Ueberschufs,  etwa  das 
Fünffache,  anwendet,  und  befördert  durch  einen  Zusatz 
von  Wasser  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Blei- 
oxyd, so  kann  man  noch  14  Th.  Wasser  mehr  durch 
Trocknen  des  Salzes  austreiben,  so  dafs  also   100  Th. 
der  Krystalle,  wenn  sie  mit  einer  Basis  verbunden  wer- 
den, 42  Th.  Wasser  abgeben;  es  folgt  hieraus,  dafs  die 
Oxalsäure  sich  in  zwei  verschiedenen  Verhältnissen  mit 
dem  Wasser  verbindet.    Der  Luft  ausgesetzt  j  zieht  die 
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fatescirte  Säure  das  abgegebene  Wasser  in  kurzer  Zeit 
wieder  an. 
Sie  serfallt  id         158.    Entzieht  man  der  Oxalsäure  alles  Wasser,  so 
^"iS^W  ^^""^^t  sie  sich  in  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas.  Man 
oxjd.       wendet  dazu  concentrirte  Schwefelsäure  oder  Nordhau- 
ser  Vitriolöl  an,   erwärmt  die  Schwefelsäure,  und  wirft 
die  Krystalle  hinein;  die  Gasarten  entwickeln  sich  unter 
Aufbrausen.     War   die  Oxalsäure   rein,   so   findet  da- 
bei  durchaus   keine  Färbung   der   Schwefelsäure  statt 
Die  Oxalsäure  yerhält  sich  also  gegen  YTasser  so,  wie 
die  Salpetersäure,  welche,  wenn  man  ihr  durch  Schwe- 
felsäure die  letzte  Proportion  Wasser  entzieht,  in  salpe- 
trichte  Salpetersäure  und  Sauerstoff  zerfällt. 
Erstes  Hydrat         159.   Läfst  man  die  Krystalle  der  Oxalsäure  an  eioer 
*^?..  *"•    warmen  Stelle  fatesciren,  und  stellt  sie  nachher  in  einer 
Retorte  in  wannen  Sand,  so  sublimirt  sie  sich  fast  gaoi 
unverändert;  man  erhält  schöne  Krystalle,  deren  Form 
bestimmbar  ist,  und  welche  eine  Proportion,  oder  auf 
100  Th.  Oxalsäure  24,1  Th.  Wasser  enthalten.    Erwärmt 
DestilUtioDs-  man  die  Krystalle  rasch,  so  schmelzen  sie  bei  98^  za 
**"*,^*^/^ einer  klaren  Flüssigkeit,  welche,  etwas  stärker  crwännt, 
sich  zersetzt,  indem  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  gas- 
förmig entweichen,  und  Wasser  und  Ameisensäure,  auf 
die  ich  späterhin  zurückkommen  werde,  überdestilüren; 
ein  grofser  Theil  der  Oxalsäure  geht,  nachdem  die  De- 
stillation des  Wassers    aufgehört  hat,   unzersetzt  über. 
Leitet  man  die  Destillation  der  Oxalsäure  so,  daOs  sie 
beim  Ueberdestilliren  durch  ein  heifses  Rohr  geht^  so 
wird  sie  vollständig  zersetzt,  wenn  man  z.  B.  die  Kry- 
stalle in  ein  unten  zugeschmolzenes  Rohr  legt,  welches 
man  mit  einer  Spirituslampe  etwas  oberhalb  der  Krystalle 
rothglühend  erhält. 
Ist  eine  starke         160.    Die  Oxatsäure  hat  eine  sehr  grofse  Verwandt- 
S*^       Schaft  zu  den  Basen;   1  Th.  der  Säure  in  200,000  Th. 
Wassers  aufgelöst,  röthet  noch  das  blaue  Lackmuspapier. 
Eine  Gypsauflösung  wird  durch  die  Oxalsäure  gefällt,  sie 
entzieht  also  der  Schwefelsäure  die  Kalkerde;  das  oxal- 
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saure  Bleioxyd  ivird  dagegen  durch  die  Schwefelsäure 
zerlegt,  so  dafs  also  au  Verwandtschaft  zu  den  Basen  Oxalsäure 
Schwefelsäure  und  Oxalsäure  einander  gleich  stehen.  Mit  ^  '^' 
den  Alkallen  vereinigt  sie  sich  in  drei  verschiedenen  Ver- 
hältnissen zu  neutralen  Salzen,  welche  die  Pflanzenfar- 
ben nicht  verändern,  und  zu  zwei  Klassen  von  sauren 
Verbindungen.  Die  alkalischen  Salze  sind  löslich,  die 
übrigen  dagegen  entweder  sehr  wenig  löslich,  oder  ganz 
unlöslich,  wie  z.  B.  die  Oxalsäure  Kalkerde;  man  bedient 
sich  aus  diesem  Grunde  der  Oxalsäure  oder  des  neutra- 
len Oxalsäuren  Ammoniaks,  um  Kalkerde  von  anderen 
Substanzen  zu  trennen. 

161.  Die  Oxalsäure  ist  nicht  allein  als  eine  Ver-  Vorkommen 
bindung  von  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  und  als  starke 

Säure  von  Interesse,   sondern  auch  wegen  ihrer  groijsen 
Verbreitung  in  den  Pflanzen,  und  weil  sie  sich  bei  vie- 
len Gelegenheiten  bildet,  von  grofser  Wichtigkeit.    Im 
Sauerklee  und  vielen  anderen  Pflanzen  ist  sie  als  saures  in  Pflanzen. 
oxalsaures  Kali  enthalten;  mit  Kalkerde  verbunden,  kommt 
sie  fast  in  allen  Pflanzen  vor.    In  verschiedenen  Lichen- 
arten  beträgt  die  oxalsaure  Kalkerde  die  Hälfte  vom  Ge- 
wicht   der  Pflanze.     Aus   dem   sauren   Oxalsäuren   Kali 
stellte  man  früher  die  Oxalsäure  dar,  indem  man  es  mit 
kohlensaurem  Kall  sättigte,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  die 
Oxalsäure  fällte,  und  das  oxalsaure  Bleioxyd  durch  Schwe- 
felsäure zerlegte.   Sie  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  der  Bildung  durch 
Salpetersäure   auf   die  meisten  organischen  Substanzen,  ^^^T^'^^«^ 
und  am  reinsten  erhält  man  sie  aus  dem  Zucker;  Stärke^       säure, 
Holz,  Leim,  Seide,  geben  noch  mehr  Säure,  als  der  Zucker, 
aber  eine  unreinere.    Die  Oxalsäure  bildet  sich  gleich-    von  Kali, 
falls,   wenn  man  organische  Substanzen,  z.  B.  Zucker, 
Seide,  Baumwolle,  Holz,  Weinsteinsäure,  mit  einem  Ueber- 
schufs,   etwa  mit  dem  Fünffachen  ihres  Gewichtes,  Kali- 
h^drat  erhitzt. 

162.  Aufserdem  erhält  man  die  Oxalsäure  auch  aus  ans  unorganl- 
Substanzen,  welche  mit  der  organischen  Natur  in  keiner  **^^^  ^"'*" 
Verbindung  stehen.    Die  schwarze  Masse,  welche  bei  der 
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Darstellung  des  Kaliums  aus  Kohle  und  kohlensaurem 
Kali  mit  dem  Kalium  übergeht,  gi^bt,  ivenn  sie  mit  "Was- 
ser behandelt  wird,  oxalsaurcs  Kali  in  grofser  Menge. 
Leitet  man  Cyangas  in  wässeriges  Ammoniak ,  so  bil- 
det sichy  nebst  anderen  Verbindungen,  auch  oxalsaures 
Ammoniak. 


4.    Rhodizonsäure. 
Darstellung  163.  Die  Rhodizousäure  erhält  man  aus  der  schwarzeu 

zonsäurc'  *Iasse,  welche  sich  bei  der  Darstellung  des  Kaliums  aus 
dem  kohlensauren  Kali  mittelst  Kohle  bildet  Man  wSscht 
die  Masse  zuerst  mit  Alkohol  von  0,85,  schüttelt  den 
Rückstand  mit  einem  Drittel  Wasser  dem  Maaüise  nach 
und  setzt  dann  so  lange  Alkohol  hinzu,  bis  die  Masse 
sich  von  der  Flüssigkeit  trennt,  äie  man  abgiefst.  Diese 
Operation  wiederholt  man  so  häufig,  bis  das  Wasser 
nicht  mehr  braun,  sondern  gelb  aussieht.  Man  veitheilt 
sie  darauf  im  Wasser  und  zersetzt  sie  nach  und  nach 
mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  und  neutralisirt  sie 
damit.  Die  Flüssigkeit  versetzt  man  dann  mit  Alkohol, 
wodurch  ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  und  rhodi- 
zonsaurem  Kali  ausgeschieden  wird.  Dieses  wäscht  oiaD 
mit  Alkohol  aus,  vertheilt  es  in  Alkohol  und  versetzt  es 
vorsichtig  mit  so  viel  durch  Alkohol  verdünnter  Schwe- 
felsäure als  nöthig  ist,  das  rhodizonsäure  Kali  za  zerle- 
gen. Die  Rhodizonsäure  löst  sich  in  Alkohol  und  vrird 
aus  dieser  Lösung,  welche  durch  Filtration  vom  schwe- 
felsauren Kali  getrennt  wird,  vermittelst  Abdampfen  in 
blafs  orangegelben,  feinen,  kurzen  Nadeln  erhalten.  Sie 
röthet  das  Lackmuspapier;  bei  100^  zersetzt  sie  sich 
noch  nicht,  stärker  erhitzt,  wird  sie  grauschwarz  und  zer- 
setzt sich,  ohne  einen  Rückstand  zu  lassen. 
Rhodizon-  164.  Allc  Verbindungen  dieser  Säure  sind  roth,  und  von 

saure  SaUc.  dieser  Eigenschaft  hat  sic  ihren  Namen  erhalten.  Einige  Salze 
derselben  erhält  man  durch  directe  Verbindung  mit  der  Ba- 
sis, z.  B.  die  alkalischen,  welche  in  Wasser  löslich  sind, 
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andere  durch  doppelte  Zersetzung.  Sie  nehmen  sehr  leicht 
einen  schönen  Metallglanz  an,  z.  B.  das  Kalisalz,  indem 
man  es  mit  Achat  auf  Papier  polirt.  Krjstallisirt  hat 
man  sie  aus  ihren  wässerigen  Auflösungen  bisher  noch 
nicht  erhalten,  schnell  abgedampft  erhält  man  keine  Krj- 
stalle,  und  langsam  abgedampft  zersetzen  sie  sich.  In 
Alkohol  sind  die  meisten  unlöslich,  unter  diesen  auch 
das  Kalisalz.  Erhitzt,  zersetzen  sie  sich  noch  vor  dem 
Glühen,  im  trocknen  Zustande  verändern  sie  sich  nicht, 
in  ihren  wässerigen  Auflösungen  zersetzen  sich  die  alka- 
lischen Salze  und  Erden,  und  besonders  wenn  ein  Ueber- 
schitfs  von  Alkali  vorhanden  ist,  sehr  rasch,  indem  ein 
krokonsaures  und  oxalsaures  Salz  gebildet  wird. 


5.    Krokonsäure. 

165.  Man  erhält  Krokonsäure,  mit  Kali  verbunden,  Darstellung 
wenn  man  die  schwarze  Masse,  welche  bei  der  Darstel-    ^"^,5^«^° 
lung  des  Kaliums  mit  dem  Kalium  in  der  Vorlage  sich      G^O^ 
findet,  nach  und  nach  in  Wasser  einträgt,  und  die  Auf- 
lösung verdampfen  läfst;  das  rhodizonsaure  Kali,  welches 

sich  zuerst  bilden  mag,  wird,  da  ein  Ueberschufs  von 
Alkali  vorhanden  ist,  schnell  zersetzt;  das  krokonsäure 
Kali,  welches  nur  wenig  löslich  in  Wasser  ist,  krjstal- 
lisirt leicht  heraus.  UebergieCst  man  dasselbe  mit  Alko- 
hol, wozu  man  weniger  verdünnte  Schwefelsäure,  als  zu 
seiner  vollständigen  Zersetzung  nothwendig  ist,  hinzuge- 
fügt hat,  so  bleibt  schwefelsaures  Kali  ungelöst  zurück, 
und  die  Krokonsäure  löst  sich  auf;  beim  Verdampfen  der 
Auflösung  erhält  man  sie  als  gelbes  Pulver.  Wird  die- 
ses in  wenig  Wasser  gelöst,  und  läfst  man  die  Auflö- 
sung freiwillig  verdampfen,  so  erhält  man  die  Säure  in 
Krystallen.  Erhitzt,  zerlegt  sie  sich  und  läfst  Kohle  zurück. 

166.  Sie  scheint  erofse  Verwandtschaft  zu  den  Basen  Krokonsauir 
zu  besitzen.   Man  erhält  die  Salze  derselben,  theils,  indem  ^^' 
man  die  freie  Säure  mit  der  Basis  sättigt,  theils,  indem 

man  das  Kalisalz  mit  andern  Salzen  zersetzt;  die  unlös- 
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eben  fallen  sogleich  nieder,  die  schwerlöslichen  scheiden 
sich  erst  nach  einiger  Zeit  aus  und  viele  derselben  in 
schönen Krystallen,  z.B.  das  Kupfersalz,  CuC^O^+3H. 
Erhitzt,  geben  einige  vollständig  ihr  Wasser  ab,  z.  B. 
das  krjstallisirte  Kalisalz,  KC^O^+2Ö,  das  Kupfersalz 
dagegen  gicbt  nicht  vor  der  Temperatur,  bei  welcher  es 
sich  zersetzt,  das  letzte  Atom  Wasser  ab. 

167.  Die  schwarze  Masse,  welche  man  bei  der  Darstel- 
lung des  Kaliums  erhält,  kann  man  kalt,  wenn  sie  frei  von 
überscbössigem  Kalium  ist,  mit  Wasser  in  Berührung  brin- 
gen, ohne  dafs  sie  sich  entzündet;  warm  der  Luft  ausgesetzt, 
explodirt  oft  ein  Theil  derselben.  Sie  löst  sich  vollständig 
in  Wasser  auf,  indem  rhodizonsaures  Kali  sich  bildet  und 
ein  Kohlenwasserstoff  entweicht,  der  sowohl  durch  seine 
Zusammensetzung  —  denn  er  besteht  aus  1  M.  Kohlen- 
stoffgas und  1  M.  Wasserstoffgas,  —  als  auch  durch 
seine  Eigenschaften  vom  Actheringas  sich  unterscheidet.  Man 
soll  die  Krokonsäure  in  der  gröfsten  Menge  erhalten,  wenn 
man  bei  der  Darstellung  des  Kaliums  einen  grofsen  lieber- 
schufs  von  Kohle  anwendet,  in  welchem  Fall  sich  nur 
diese  Masse  und  kein  Kalium  in  der  Vorlage  ansammeln 
soll.  Auch  kann  man  sie  erhalten,  wenn  man  reines 
Kohlenoxydgas  über  Kalium,  welches  man  in  einem  Glas- 
rohr erhitzt,  leitet;  die  so  erhaltene  Masse  läfst  aber  beim 
Auflösen  in  Wasser  einen  kohligen  Rückstand.  Wie 
diese  schwarze  Masse  sich  zur  Rhodizonsäure  und  diese 
zur  Krokonsäure  verhält,  mufs  noch  durch  weitere  Un- 
tersuchungen ermittelt  werden. 

6.    Mellithsäure. 
DarsteHung  168.     Die  Mellithsäure   kommt   nur   in    der  Natur 

Mclli^au     ^^^  ^^^  zwar,  mit  Thonerde  verbunden,  im  Honigs teiu, 
C«0'.    'einem   seltenen  Mineral.      Alle  Versuche,    Mellithsäure 
künstlich  darzustellen,  z.  B.  durch  Oxydation  von  Bern- 
steiusäure,  welche  nur  2  Atome  Wasserstoff  mehr  ent- 
hält, sind  bisher  noch  nicht  gelungen.    Um  sie  auszu- 
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scheiden  y  digerirt  man  d^i  gepulverten  Honigsteiii  mit 
kohlensanrem  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit,  und 
hkt  sie  krystallisiren;  die  KrystaOe  des  meUithsauren 
Ammoniaks  löst  man  wieder  in  Wasser  auf,  und  fällt 
sie  mit  essigsaurem  Bleioxyd;  den  Niederschlag,  nachdem 
man  ihn  filtrirt  und  ausgewaschen  hat,  zersetzt  man 
mit  Wasser  und  zerlegt  ihn  mit  Schwefelwasserstoffgas, 
wodurch  Schwefelblei  und  Wasser  gebildet  werden.  Aus 
dieser  Auflösung  krystallisirt  die  Mellithsfture  in  sehr 
feinen  Nadeln,  wenn  man  sie  stark  conccntrirt.  Diese 
Krystalle,  C^O'  +  H,  verändern  sich  nicht  an  der  Luft, 
schmecken  stark  sauer,  der  Destillation  unterworfen,  ver- 
flüchtigt sich  ein  Theil  unzersetzt,  das  meiste  wird  zer* 
stört  und  Kohle  bleibt  zurück.  Bis  gegen  200^  erhitzt, 
giebt  sie  kein  Wasser  ab,  mit  Bleioxyd  versetzt,  wird 
1  Atom  Wasser  abgeschieden.  Mit  Säuren,  z.  B.  Sal- 
petersäure oder  Schwefelsäure,  behandelt,  erleidet  sie 
keine  Veränderung,  mit  Schwefelsäure  übergössen,  kann 
man  sie  so  stark  erhitzen,  bis  die  Schwefelsäure  weggeht. 

169.  Die  Mellithsäure  hat  eine  grofse  Verwandtschaft  zu  MelKthMnre 
den  Basen,  und  verbindet  sich  mit  den  meisten  zu  neutralen  ^****' 
Salzen,  welche  unlöslich  in  Wasser  sind ;  nur  die  Salze  der 
Alkalien  sind  löslich.  Das  Kali-  und  Natronsalz  erhält  man 
krystalllnisch,  das  saure  Kalisalz  in  grofsen  durchsichti- 
gen Krystallen,  kC*0»+HC*0'+4H;  die  4  Atome 
Wasser  giebt  es  in  der  Wärme  ab,  versetzt  man  das 
neutrale  Kalisalz  mit  Salpetersäure,  so  scheidet  sich  in 
bestimmbaren  Krystallen  eine  Verbindung  von  salpeter- 
saurem Kali,  saurem  mellithsaurem  Kali  und  Wasser 
aus,  kBf+4(KC*0^+fiC*0«)  +  6H.  Die  mellith- 
säure Thonerde,  Al(C^O*)*+18H,  kommt  in  schönen 
Krystallen  in  der  Natur  vor,  in  derselben  Form  erhält  man 
sie,  wenn  man  eine  warme  concentrirte  Auflösung  der 
mellithsauren  Thonerde  in  Salpetersäure  eine  Zeit  lang 
hinstellt.  Mellithsaures  Kupferoxyd  und  mellithsäure 
Kalkerde   erhält  m^n   durch  Fällung   und  krystallinisch; 
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das  mcllithsaure  Bleioxjd  und  Silberoxyd  als  weifse 
Pulver,  wenn  man  die  Salze  dieser  Basen  mit  meliitth 
saurem  Ammoniak  fällt,  wendet  man  dagegen  zur  Fällung 
das  Kalisalz  an,  so  erhält  man  mit  Silberoxjd  ein  gut 
krystallisirendes  Doppelsalz.  Das  Silberoxjdsalz  behält 
noch  bei  180^  ein  Atom  Wasser  zurück,das  KaU-,Kalk-und 
Kupferoxydsalz  geben  dieses  Atom  Wasser  nicht  eher  ab, 
als  bis  sie  sich  zersetzen.  Mellithsaures  Ammoniak 
erhält  man  in  zwei  Formen,  in  schönen  glänzenden  Kry- 
stallen,  KB^i^C^O',  und  in  gut  bestimmbaren,  welche, 
so  wie  sie  aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen  werden, 
ihre  Durchsichtigkeit  verlieren,  indem  sie  Wasser  sAge- 
ben,  wobei  sie  ihre  äutsere  Form  beibehalten. 

Die  Veränderungen  des  mellithsauren  Ammoniaks 
bei  höherer  Temperatur  und  die  Zersetzungsprodacte, 
welche  dadurch  entstehen,  habe  ich  sehon  früher  (s. 
Amide)  angeführt. 


Zusammensetzung  der  Verbindungen  des  Koh- 
lenstoffs und  Sauerstoffs  und  der  kohlen- 
sauren, Oxalsäuren,  rhodizonsauren,  krokon- 
sauren  und  mellithsauren  Salze. 

Zusammen-  170.      Wie  man   die  Zusammensetzung   der  Koh- 

Kohi^s^  '^"^^"''^  findet,    habe   ich    schon   früher  angef&hrt  (& 
*  Atomgewichte);     die    Zusammensetzung    der    neutralen 
kohlensauren  Salze  findet  man  schon  durch  Bestimmnn; 
der  neatralea  des  Gewichtsverlustes,  wclchc  mehrere  kohlensaure  Salze, 
koblensanren,  gj    B.    kohlensaurcs    Blcioxyd,  I  koUeusaurc   Kalkcrde, 
beim  Glühen  erleiden,  indem  sie  ihre  KohlensSure  abge- 
ben. Grenauer  bestimmt  man  überhaupt  den  Grehalt  der  Koh- 
lensäure, wenn  man  in  ein  nach  einem  bestimmten  Maafse 
getheiltes(calibrirtes)Rohr  zu  einer  gewogenen  Quantität  des 
kohlensauren  Salzes  Salzsäure  treten  läfst,  and  die  Menge 
Kohlensäure,  welche  sich  bildet,  bestinunt;  ausdenMaafs- 
.   f heilen,  welche  man  so  erhält,  berechnet  man  leicht  das 
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Geifvicht  derselben.  Wenn  man  saures  kohlensaures  Kali  der  sauren 
oder  Natron  glüht,  so  cnt^veicht  Kohlensäure,  und  die  '""^^sr^r''" 
neutrale  Verbindung  bleibt  zurück.  Nimmt  man  zwei 
gleiche  Quantitäten  eines  dieser  sauren  Salze,  glüht  die 
eine,  und  zerlegt  in  einem  Rohr  über  Quecksilber  die 
geglühte  und  ungeglühte  Quantität,  so  giebt  diese  zwei- 
mal so  yiel  Kohlensäure  dem  Maafse  nach,  als  jene, 
woraus  also  folgt,  daCs  in  dem  sauren  Salz  doppelt  so  viel 
Kohlensäure  mit  der  Basis  verbunden  ist,  als  im  neutralen. 

171.  Da  1  M.  Koblenoxjdgas  |  M.  Sauerstoff  auf-  des  Kohlen- 
nimmt,  um  1  M.  Kohlensäure  zu  bilden,  und  da  1  M.    «»ydga»cs, 
Kohlensäure  aus  1  M.  Sauerstoffgas  und  ^  M.  Kohlen- 
stoffgas  besteht  y   so  enthält  1  M.  Kohlenoxjdgas  ^  M. 
Sauerstoffgas  und  ^  M.  Kohlenstoffgas. 

172.  Fängt  man  dasGremenge  von  Kohlensäure  undderOialsänre, 
Kohlenoxydgasy  welches  man  erhält,   wenn  man  Oxal- 
säure mit  einem  Ueberschufs  von  Schwefelsäure  iu  einer 

Retorte  erhitzt,  über  Quecksilber  auf,  bringt  darauf  ein 
Stückchen  Kalihjdrat  hinein,  so  verbindet  sich  die  Koh- 
lensäure damit,  und  das  Kohlenoxydgas  bleibt  zurück; 
und  zwar  beträgt  dieses,  wenn  man  das  Gasgemenge  erst 
auffängt,  nachdem  die  atmosphärische  Luft  aus  der  Re- 
torte vollständig  ausgetrieben  ist,  genau  die  Hälfte  des 
Gasgemenges.  Verschiedene  Oxalsäure  Salze,  z.  B.  oxal-der  neutralen 
saures  Silberoxyd,  werden,  wenn  man  sie  glüht,  so  zer-  ^"^""^o» 
legt,  dafs  sich  nur  Kohlensäure  entwickelt  und  das 
Metall  rein  zurückbleibt.  Da  die  Oxalsäure,  um  in 
Kohlensäure  umgeändert  zu  werden,  noch  ein  Drittel 
Sauerstoff  mehr  bedarf,  als  sie  enthält,  so  folgt  dar- 
aus, dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der 
Säure  in  den  neutralen  Oxalsäuren  Salzen  wie  1 :  3  sich 
verhält.  Andere  oxalsaure  Salze,  z.  B.  oxalsaures 
Kali  oder  Natron  entwickeln,  wenn  sie  geglüht  wer- 
den, Kohlenoxydgas  und  ein  neutrales  kohlensaures 
Salz  bleibt  zurück,  woraus  gleichfalls  das  so  eben  an- 
geführte Verhältnifs  in  der  Säure  und  Basis  folgt.  In 
den  sauren  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  Basen  läfst   der  sauren 
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ozaUaurcn  sich  die  Zusammensetzung  gleichfalls  auf  eine  einfache 
Salze,  Weise  bestimmen.  Nimmt  man  2wei  gleiche  Gewichts- 
theile  saures  oxalsaures  Kali,  und  verwandelt  den  einen 
durch  Glühen  in  neutrales  kohlensaures  Kali,  so  treibt, 
wenn  man  beide  zusammen  in  Wasser  auflöst,  die  über- 
schüssige Säure  der  nicht  geglühten  Quantität  die  Koh- 
lensäure der  geglühten  vollständig  aus,  und  die  Auflö- 
sung enthält  nur  neutrales  oxalsaures  Kali,  welches  man 
durch  rothes  und  blaues  Lackmuspapier  sogleich  erkennt; 
folglich  ist  im  sauren  Oxalsäuren  Kali  doppelt  so  viel 
Säure  als  im  neutralen  enthalten.  Stellt  man  einen  ähn- 
lichen Versuch  mit  dem  Salze  an,  welches  am  meisten 
Säure  enthält,  so  mufs  man  3  Theile  des  Salzes  in  koh- 
lensaures Kali  umändern,  tun  mit  dem  vierten  ungeglöh- 
ten  Theil  neutrales  oxalsaures  Kali  zu  erhalten;  in  die- 
sem Oxalsäuren  Salze  ist  ako  viermal  mehr  Säure  als 
im  neutralen  enthalten. 

dep^faodisoD-  173.  Die  Zusammensetzung  der  Rhodizonsäure  wurde 
«»««>  durch  die  Analyse  des  gut  getrockneten  KaU-  und  Blei- 
salzes bestimmt,  1  Atom  Rhodizonsäure  sättigt  danach 
2  Atome  Kali;  doch  ist  es  wohl  möglich,  daCs  diese  Zu- 
sammensetzung, die  ihre  Umänderung  in  Krokonsaare 
und  Oxalsäure  nicht  hinreichend  erklärt,  nicht  die  ridi- 
tige  ist. 

der  Krokon-  174.  Das  krokonsaurc  Kupferoxyd  wurde  zur  Bestim- 

»an«,       mung  der  Säure  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  und  eine  andere 

Menge  zur  Bestimmung  der  Basis  bei  Zutritt  der  Luft 

geglüht,    und  so    die  Zusammensetzung   der  Säure  uod 

der  Salze  bestimmt. 

der  MelliUi-  175.    Die  Zusammensetzung  der  Mellithsäure  und  der 

saure  und    neutralen  mellithsauren  Salze  hat  man  bestimmt,  indem 

ihrer  SaUe.  ,  »»  n    i  r..ii_  j 

man  eine  gewogene  Menge  mellithsaures  Siiberoxyd,  lo 
welchem  man  den  Gehalt  an  Silberoxyd  durch  einen 
besonderen  Versuch  ermittelte,  mit  Kupferoxyd  glöhle; 
von  Wasser  zeigte  sich  keine  Spur.  Aus  der  erhaltenen 
Kohlensäure  wurde  die  Kohle  berechnet,  und  das  Ge- 
wicht 
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wicht  des  Silberoxyds  und  der  Kohle,  vom  Gewichte  des 
mellithsauren  Silberoxyds  abgezogen,  gab  den  Sauer- 
stoffgehalt der  Säure. 


B,  Säuren  mit  ziiiiaiiiiiieiiseseteteiiiRa^ 
dleiil  und  zusanunensesetzteSfiuren« 

1.    Essigsäure.  _ 

A=aC*H«0» 

176.  Unter   den  Säuren,   welche    aus  Kohlenstoff,  Vorkommen 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen,   ist  die  Essigsäure 
unstreitig  die  wichtigste  und  nützlichste.    Sie  findet  sich 

fertig  gebildet  im  Safte  verschiedener  Pflanzen,  besonders 
der  Bäume.  Sie  bildet  sich  bei  der  trocknen  Destillation 
der  meisten  nicht  flüchtigen  organischen  Verbindungen, 
beim  Hindurchleiten  der  flüchtigen  Verbindungen  durch 
nicht  zu  stark  glühende  Röhren,  und  daher  auch  bei  der 
unvollständigen  Verbrennung  organischer  Substanzen ;  fer- 
ner durch  Oxydation  des  Alkohols,  worauf  die  gewöhn- 
liche Bereitungsweise  der  Essigsäure  beruht,  nach  welcher  nnd  Gewin- 
man  alkoholhaltige  Flüssigkeiten:  Branntwein,  Wein  oder  ""£^^^^^^*'' 
Bier,  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  bringt.  Mit 
Wasser  verdünnt,  wird  sie  als  Essig,  theils  um  den 
Speisen  einen  angenehmen  Geschmack  zu  geben,  theils 
um  sie  zugleich  verdaulicher  zu  machen,  theils  um  sie 
vor  Fäulnifs  zu  scliützen,  allgemein  im  gewöhnlichen  Le- 
ben angewandt.  Obgleich  sie  eine  schwache  Säure  ist, 
so  bildet  sie  dessen  ungeachtet  eine  grofse  Anzahl  von 
wichtigen  Salzen,  welche  ich  bei  den  verschiedenen  Ba- 
sen selbst  anführen  werde. 

177.  Da   die  Essigsäure  sich  bei  der  Verkohlung    £«sigsäare 
des  Holzes  bildet,   so  hat  man  versucht,  sowohl  durch ^^  {***  .^*^ 
Canäle,  welche  man  unter  dem  Meiler  (s.  Holzverkoh-   des  Holses 
lung)  angebracht  hat,  als  auch  durch  Destillation  in  gro       gebildet. 
fscn   eisernen   Cvlindeni,    sie  zu   gewinnen;    die  besten 

I.  2.  '^  9 
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Resultate  erhielt  man  bei  der  Destillation.  Welche  Er- 
scheinungen dabei  statt  finden ,  habe  ich  schon  früher 
erwähnt.  Die  wässerige  und  die  ölartige  Flfissigleil. 
welche  man  beim  Erkalten  der  sich  entwickelnden  Gas 
arten  erhält,  trennen  sich,  wenn  man  sie  etwas  stehen 
läfst,  von  einander,  und  durch  Auspumpen  oder  Abzapfen 
kann  man,  wenn  die  Darstellung  in  einem  grofsenMaafs- 
stabe  ausgeführt  wird,  die  wässerige  leicht  von  der  öl- 
artigen  scheiden.  Die  wässerige  Flüssigkeit,  welche  gröfs- 
tentheils  aus  einer  Auflösung  von  Essigsäure  und  Brandöl 
Remi^un«  in  Wasser  besteht,  wird  mit  Kalk  oder  Kreide,  welche 
derselben,  j^^jj^  ^^^  Kohlcnsäurc  Und  Kalkerde  bestehen,  so  langf 
als  Aufbrausen  erfolgt,  und  darauf  mit  noch  etwas  Kalk- 
milch versetzt;  das  aufgelöste  Brandöl  sondert  sich  gröüs- 
tentheils  aus,  und  die  Flüssigkeit  besteht  aus  einer 
Auflösung  von  essigsaurer  Kalk  erde.  Diese  versetzt  man 
mit  einer  coucentrirten  Auflösung  von  schwefelsaQrem 
Natron;  die  Basen  tauschen  alsdann  ihre  Säuren  aus, 
schwefelsaure  Kalkerde,  welche  nur  sehr  wenig  in  der 
Flüssigkeit  löslich  ist,  sondert  sich  aus,  und  essigsaures 
Natron  bleibt  in  der  Auflösung.  Auf  1  Atom  der  essig- 
sauren Kalkerde  mufs  man  mehr  als  1  Atom  schwefel- 
saures Natron  nehmen,  weil  aufser  schwefelsaurer  Kall- 
erde  ein  Doppelsalz  von  schwefelsaurer  Kalkerde  unJ 
schwefelsaurem  Natron  sich  bildet.  Die  klare  Auflö- 
sung dampft  man  bis  zu  einem  specif.  Gew.  von  1,356 
ein,  und  bringt  sie,  nachdem  man  sie  etwas  hat  erkalten 
lassen,  wodurch  sie  klar  wird,  in  besondere  Gefifse, 
worin  man  sie  kr  jstallisiren  läfst.  Die  Mutterlauge  dampft 
man  ein,  gewinnt  neue  Krystalle,  und  wiederholt  diese 
Operation  so  häufig,  bis  man  keine  Krystalle  mehr  er- 
hält; was  zuletzt  nicht  krystallisirt,  wird  beim  freien  Zu* 
tritt  der  Luft  verbrannt  und  giebt  kohlensaures  Natron 
als  Bückstand.  Das  krystallisirte  essigsaure  Natron  wird 
in  einem  grofsen  eisernen  Kessel  sehr  vorsichtig  so  stark 
erhitzt,  dafs  das  Brandöl  vollständig  zersetzt  wird,  dann 
in  Wasser  aufgelöst,   und  die  Auflösung  filtrirt  und  ab- 
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gedampft;  sie  giebt  voUkominen  reine  Krjstalle  von  es- 
sigsaurem Natron.  Diese  Krystalle  zerstöfst  man  in  einem 
eisernen  Kessel  und  versetzt  sie  in  einer  Blase  mit  so  viel 
Schwefelsäure,  als  nöthig  ist,  um  schwefelsaures  Natron 
zu  bilden.  Die  Essigsäure  erhält  man  dann  durch  De 
stillation;  die  zuletzt  übergehende  Säure  ist  gefärbt  und 
etwas  empyreumatisch.  Für  den  Tischgebrauch  mufs  man 
die  Essigsäure  in  Blasen,  welche  mit  einem  silbernen 
Helm  und  silbernen  Kühlröhren  versehen  sind,  destilliren. 
Die  Säure,  welche  man  so  erhält,  giebt  59  p.  C.  Was- 
ser ab,  wenn  sie  an  Basen  gebunden  wird;  für  den  öco* 
nomischen  Gebrauch  mufs  sie  mit  Wasser  verdünnt  wer- 
den. Das  rohe  essigsaure  Natron  gewinnt  man  leicht 
und  mit  weniger  Kosten,  wenn  man  die  saure  Flüssig- 
keit von  der  Holzdestillation  mit  Schwefelnatrium  absät- 
tigt, welches  man  durch  Glühen  des  schwefelsauren  Na- 
trons mit  Sägespähnen  in  einem  Flammenofen  erhält 
Bei  diesem  Verfahren  ist  jedoch  die  Entfernung  des 
Schwefelwasserstoffs  mit  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Methode,  die  Essigsäure  als  ein  Nebenprodukt 
bei  der  Holzverkohlung  aus  einer  Flüssigkeit,  welche  un- 
benutzt verloren  geht,  zu  gewinnen,  hat  man  in  vielen 
Gegenden  mit  grofscn  Kosten  ausgeführt,  fast  allenthal- 
ben aber  aufgeben  müssen;  theils  weil  die  Reinigungs- 
arten durch  den  Aufwand  an  Schwefelsäure,  durch  die 
Weitläufigkeit  und  Schwierigkeit  der  Operationen,  und 
durch  den  Arbeitslohn  viele  Kosten  verursacht  haben, 
auch  die  Reinigungsarten  auf  keine  Weise  sich  verein- 
fachen und  verbessern  liefsen;  theils  weil  man  jetzt  die 
frühere  Methode,  aus  alkoholischen  Flüssigkeiten  Essig  zu 
gewinnen,  so  richtig  studirt  und  vereinfacht  hat,  dafs  sie 
zu  demselben  Grade  von  Vollkommenheit  gelangt  ist,  wie 
die  Schwefjßlsäurefabrikation. 

178.    Die  Theorie  dieser  Methode^  welche  von  all-    £a«i^iir« 
gemeiqem  Interesse  ist,  habe  ich  schon  früher  weitläufig ^^  vT'des 
(8.1,  l.p.256.  §.282—294.)  angeführt;  sie  beruht  darauf,  BiL^m^in!' 

9* 


132 

inFabiiken  dafs  man  verdünnten  Alkohol  bei  einer  Temperalur  toü 
dargcÄtc  t.   jyjg^ßiij,.  j^o   vermittelst  eines  Gährungsmittels  mit  dem 
SauerstoCf  der  Luft  verbindet. 

Es  gelingt  zwar,  den  Alkohol  mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft  zu  verbinden,  wenn  beide  mit  Hobelspänen,  die 
in  Essig  getränkt  sind,  in  Berührung  kommen  und  man 
erhält  dadurch  Essig,  der  so  frei  von  fremden  Beimen 
gungen  ist,  dafs  man  ihn  sogleich  zur  Darstellung  ver- 
schiedener pharmaceutischer  Präparate  verwendet;  doch 
geht  die  Bildung  des  Essigs  rascher  von  statten,  wenn 
man  zum  Alkohol  sogenannte  Gährungsmittel  hinzusetzt, 
unter  welchen  diejenigen  Substanzen  die  wirksamsten  sind. 
welche  vegetabilisches  Eiweifs  oder  Kleber  enthalten, 
z.  B.  der  ausgeprefste  Saft  der  Runkelrüben  oder  Erd- 
äpfel (helianthus  tuherosus)^  eine  Auflösung  von  Rob- 
zucker, schwaches  Bier  u.  s.  w. ,  aber  auch  viele  andere 
stickstoffhaltige  Verbindungen  können  dazu  angewandt 
werden.  Hat  einmal  der  Gährungsprozefs  angefangen, 
so  ist  selbst  die  Essigsäure  ein  kräftiges  Beförderungs- 
mittel desselben.  Man  wendet  Branntwein  an ,  wie  man 
ihn  im  Handel  haben  kann,  und  versetzt  ihn  mit  so  viel 
Wasser,  dafs  auf  1  Th.  Alkohol  8  bis  9  Th.  Wasser 
darin  enthalten  sind.  Um  die  geistigen  Flüssigkeiten  in 
der  kürzesten  Zeit  mit  der  nöthigen  Menge  Luft  in  Be 
rührung  zu  bringen,  füllt  man  ein  Fafs  B  mit  Hobel- 
spänen von  Buchenholz;  oben  in  das  Fafs  pafst  man 
einen  cjlindrischen  Behälter  h  ein,  des- 
sen Boden  mit  vielen  kleinen  Löcbem 
durchbohrt  ist.  Durch  diese  Löcher  steckt 
mau,  um  ein  langsames  Heruntertrop- 
fein  des  Alkohols  zu  bewirken,  kune 
Bindfäden,  welche  oberhalb  der  Löcher 
einen  Knoten  haben,  damit  sie  nickt 
durch  dieselben  hindurchfallen.  Die  Ho- 
belspäne läfst  man,  ehe  sie  in  das  Fafs  B  hincin^^ 
bracht  werden,  in  sehr  concentrirtem  Essig  so  IaD|;e  li^ 
gen,  bis  sie  damit  vollständig  getränkt  sind.     Giefsl  man 
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den  verdünnten  Alkohol,  wozu  man  das  Ferment  hinzu- 
gesetzt hat,  in  den  oberen  Behälter,  so  tröpfelt  er  lang- 
sam auf  die  Hobelspäne,  und  zwar  von  einem  auf  den 
anderen.  Zuweilen  läfst  man  auch  den  Behälter  b  weg, 
und  giefst  den  Branntwein  von  Zeit  zu  Zeit  gleich  auf 
die  Hobelspäne.  Die  atmosphärische  Luft,  welche  un- 
ten durch  die  Löcher  cc,  die  uqgefähr  einen  halben  Zoll 
Durchmesser  haben,  einströmt  und  oben  wieder  durch 
acht  offene  Glasröhren,  welche  in  den  eingesetzten  cj- 
lindrischeu  Behälter  eingesteckt  sind,  entweicht,  verliert 
durch  die  vielfache  Berührung,  in  welche  sie  mit  dem 
Alkohol  kommt,  so  viel  Sauerstoff,  dafs  oben,  wo  sie 
ausströmt,  ein  Licht  verlöscht,  enthält  jedoch  noch  stets 
eine  bedeutende  Menge,  zuweilen  bis  19  p.  C.  Der  Al- 
kohol, welcher  unten  abfliefst,  ist  schon  zur  Hälfte  in 
Essigsäure  umgeändert;  wird  er  noch  einmal  auf  ein 
zweites  Fafs  gegossen,  so  ist  die  Bildung  der  Essigsäure 
vollendet,  so  dafs  es  dazu  nur  weniger  Stunden  bedarf. 
Durch  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  der  Luft  mit  dem 
Alkohol  in  dem  Fasse  entsteht  so  viel  Wärme,  dafs  die 
Temperatur  darin,  wenn  die  des  Zimmers  15^  ist,  über 
30®  beträgt;  die  stärkste  Bildung  findet  bei  36®  statt. 
Die  Regulirung  dieser  Temperatur  und  des  dadurch  er- 
zeugten Luftstroms  ist  das  Wichtigste  bei  dieser  Essig- 
säuredarstellung. Will  man  den  Procefs  beginnen  oder 
ist  die  Temperatur  in  den  Fässern  zu  tief  gesunken ,  so 
erwärmt  man  bis  zur  nöthigen  Temperatur  die  aufzu- 
giefsende  Flüssigkeit. 

Die  Methoden,  welche  man  anwendet,  um  aus  alko- 
holhaltigen Flüssigkeiten,  z.  B.  aus  Wein,  Bier  u,  s.  w., 
Essig  darzustellen,  sind  in  der  Regel  noch  sehr  wenig 
durch  eine  richtige  Anwendung  dieser  Theorie  vervoll- 
kommnet, beruhen  aber  ohne  Ausnahme  darauf. 

179.    Die  Essigsäure,  welche  man  auf  diese  Weise  Concemration 
darstellt,  ist  mit  vielem  Wasser  verdünnt,  und  enthält ^*^''^"<*^'"^*' 
aufserdem  noch  fremde  Substanzen,  welche  theils  von 
dem  Gährungsmittel ,  theils  von  fremden  Beimengungen 
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des  Alkohols,  oder  der  geistigeu  FlüssigkeiteD,  theils  tod 
zerstörter  Essigsäure  herrühren.  Durch  Destillation  kann 
man  die  Essigsäure  von  diesen  fremden  Substanzen  tren- 
nen; es  geht  dabei  zuerst  eine  sehr  verdünnte  Essigsaure, 
welche  zuweilen  etwas  Alkohol  enthält,  über,  später  erst 
eine  concentrirtere,  und  am  Ende  der  Destillation  findet 
eine  Zersetzung  der  fremden  Beimengungen  statt,  wel- 
che man  durch  einen  Zusatz  von  5  p.  C.  frisch  ge^ühter 
Kohle  sehr  verhindern  kann.  Durch  wiederholte  Destil- 
lationen kann  man  diese  dlluirte  Essigsäure  nidit  con- 
centriren,  da  der  Kochpunkt  der  concentrirten  und  der 
diluirten  Essigsäure  und  des  Wassers  nur  sehr  wenig  voo 
einander  verschieden  sind.  Zu  pharmaceutischen  Zwecken 
sättigt  man  sie  defswegen  mit  kohlensaurem  Natron,  dampB 
die  Auflösung,  )e  nachdem  man  die  Essigsäure  conceotri- 
ren  will,  mehr  oder  weniger  ab,  setzt  auf  1  Th.  des  an- 
gewandten wasserfreien  kohlensauren  Natrons  0,922  Tb. 
concentrirter  Schwefelsäure  hinzu ,  und  destillirt  die  Es- 
sigsäure über;  enthält  diese  schweflichte  Säure,  so  setzt 
man  etwas  sehr  fein  geriebenes  Mangansuperoxjd,  ent- 
hält sie  Schwefelsäure,  etwas  essigsaures  Natron  hiozo. 
und  destillirt  sie  noch  einmal  über.  Diese  Destillation 
geschieht  mit  denselben  Vorrichtungen,  wie  bei  der  der 
Salpetersäure  (s.  I,  2.  p.  5.  §.  6.).  Das  kohlensaure  Natron 
darf  keine  Chlorverbindungen  enthalten,  und  mufe,  weil 
es  davon  leicht  rein  dargestellt  werden  kann,  dem  kolH 
lensaurenKali  vorgezogen  werden,  sonst  erhält  man  eine 
salzsäurehaltige  Essigsäure. 
Krysullisirtc  180.    Um  die  Essigsäure  so  wasserfrei  als  möglick 

EMigsaure.  darzustellen,  zerlegt  man  essigsaures  Bleioxyd,  welches 
unter  dem  Namen  Bleizucker  allgemein  und  sehr  rein  i» 
Handel  zu  erhalten  ist,  mit  saurem  schwefelsauren  KaK 
Das  essigsaure  Bleioxjd  giebt,  wenn  man  es  erhitzt,  14,21 
Darstellung,  p.  C.  Wasser  ab;  um  dieses  zu  entfernen,  erwärmt  man 
es  in  einer  Schaale  sehr  gelinde,  bis  es  schmilzt,  rührt  es 
fortdauernd  sorgfältig  unter  fortgesetztem  Erwärmen  am. 
imd  erhöht  die  Temperatur  nicht  eher,  als  bis  es  aofanft 
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fest  zu  werden.  Das  Enväimeu,  welches  sehr  gelinde 
und  vorsichtig  geschehen  mufs,  setzt  man  so  lange  fort, 
bis  das  Salz  staubig  trocken  geworden  ist.  Mit  diesem 
Pulver  mengt  man  saures  schwefelsaures  Kali,  welches 
man  vorher  so  lauge  hat  schmelzen  lassen,  bis  es  ruhig 
fliefst;  es  behält  dann  noch  6,6  p.  C.  Wasser  zurück. 
Auf  85,79  Th.  entwässerten  essigsauren  Bleioxyds,  wel- 
ches man  aus  100  Th.  des  krjstallisirten  Salzes  erhält, 
mufs  man  zur  vollständigen  Zersetzung  71,77  Tb.  sauren 
schwefelsauren  Kali's  nehmen;  nimmt  man  von  dem  letz- 
teren Salze  einen  Ueberschufs,  so  findet  die  Zersetzung 
leichter  statt. 

85.79».igs.BI.»jg;ä£!-    r7931.cbwefl..Bi.   -jgIJ|Ä. 

= |45.93  .chwlb.  Kali  -j^gs'äÜrfl.. 
71,77 ...chwfU.J     f^MK^^"    K<«»w  •  (27,08 Ewig.. 

Die  Essigsäure,  welche  man  auf  diese  Weise  dar- 
stellt, giebt,  wenn  man  sie  mit  Bleioxyd  verbindet,  und 
die  Verbindung  so  stark  erhitzt,  als  sie,  ohne  zersetzt 
zu  werden,  es  zuläCst,  14,9  p.  C.  Wasser  ab.  Versucht 
man  dieses  Wasser  auf  eine  andere  Weise  auszuschei- 
den, z.B.  durch  Destillation  von  essigsaurem  Kupferoxyd 
oder  anderen  essigsauren  Salzen,  so  wird  ein  Theil  der 
Essigsäure  zerlegt,  wodurch  das  zum  Bestehen  der  Es- 
sigsäure nöthige  Wasser  gebildet  wird;  bei  dieser  Zer- 
setzung bildet  sich  alsdann  auch  Essiggeist  (s.  I,  l.p.  320. 
§.407.)  Wenn  man  die  Essigsäure  übrigens  durch  Destilla- 
tion essigsaurer  Salze,  oder  durch  Zerlegung  des  trocknen 
essigsauren  Bleioxyds  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  wel- 
che immer  etwas  mehr  als  18,3  p.  C.  Wasser  enthält, 
darstellt,  so  erhält  man  sie  stets  wasserhaltiger,  als  wenn 
man  saures  schwefelsaures  Kali  anwendet. 

Die  krystallisirte  Essigsäure  ist  farblos,  von  scharf £igeD»chaften 
saurem     Geschmack     und     eigenthümlich    saurem    Ge-    ^«'■«">«"* 
ruch;   bei   16®   schmilzt  sie,    ihr  spec.   Gewicht  beträgt 
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dann  1,063;  erkältet,  krystallisirt  sie  ia  grofsea  Blättern, 
deren  Form  schwer  bestimmbar  ist  Sie  kocht  bei  114^ 
und  hat  im  gasförmigen  Zustande  ein  spec.  Gew.  tod 
2,7 — 2,8.  Darnach  würden  3  Maafs  essigsaures  Gas  aus 
4  M.  Kohlenstg.,  8  M.  Wasstg.  und  4  M.  Sauerstg.  be- 
stehen. Setzt  man  zu  dieser  Säure  Wasser  hinzu,  so 
findet  eine  Verdichtung  statt,  und  das  specifische  Gewicht 
des  Gemenges  nimmt  zu,  bis  man  ungefähr  25  Th.  Was- 
ser zugesetzt  hat,  und  beträgt  alsdann  1,0733  *).  Bei  einem 
gröfseren  Zusatz  von  Wasser  nimmt  das  specifische  Ge 
wicht  ab,  so  dafs  die  Essigsäure  in  zwei  verschiedenen 
Verhältnissen  mit  dem  Wasser  sich  zu  verbinden  scheint. 
Die  concentrirte  Essigsäure  zieht  sehr  stark  aus  der  Luft 
Feuchtigkeit  an;  sie  löst  Kampher,  Pflanzenleim,  Harze, 
Faserstoff  des  Blutes  und  andere  organische  Stoffe  auf; 
im  gewöhnlichen.Leben  wird  sie  nur  als  Riechmittel  an- 
gewandt und  in  kleinen  Flaschen  verkauft,  die  man  mit 
gestoCsenem  schwefelsauren  Kali  füllt,  auf  welches  die  Säure 
gegossen  wird.    In  einem  offenen  GefäCse  bis  zum  Si^ 

Prafmif  emes  *)  Das  specifische  Gewicht  der  concentrirten  mid  der  Terdömitai 
Essigs  auf  den  Essigsäure  und  des  Wassers  sind  so  wenig  vou  einander  ts- 
^^riiEüiwre  schieden,  dafs  man  es  zur  Bestimmung  des  Essigsäuregehalts 

^^  einer  diluirten  Essigsaure  nicht  benutzen  kann;  man  ermittelt 

diesen  dadurch,  dafs  man  eine  gewogene  Menge  kohlensanren 
Natrons  oder  Kali's  in  Wasser  auflöst,  und  zu  dieser  Anüö- 
sung,  in  welche  man  Lackmuspapier  hineintaucbt,  so  lange  tos 
einer  abgewogenen  Quantität  Essigsäure  hinzusetzt,  bis  dtf 
Lackmuspapier  anfangt  roth  zu  werden.  Nach  der  Neutralisa- 
tion wiegt  man  die  Essigsäure  wieder,  und  findet  so  die  dazo 
verwandte  Quantität;  1  Th.  geglühtes  kohlensaures  Natron  er- 
fordert zur  Sättigung  0,964  Th.  wasserfreie  Essigsäurei  ^ 
1  Th.  kohl^saures  Kali  0,74  Th.  Zweckmäfsiger  und  beque- 
mer ist  es,  zur  Absattigung  der  Essigsäure  sich  einer  TerdüiiD' 
ten  Ammoniakauflösung  zu  bedienen ,  deren  Gehalt  an  Ajooi^ 
niak  man  durch  Absättigen  mit  geschmolzenem  sauren  schwe- 
felsauren Kali  erhält,  von  welchem  100  Th.  29,40  Th.  Schwe- 
feisäure  an  das  Ammoniak  abgeben.  Unter  wasserfreier  Es- 
sigsäure versteht  man  die  Essigsäure,  welche  im  entwässerte 
Bleisalz  enthalten  ist. 
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den  erhitzt,  läfst  sie  sich  leicht  entzünden;  sie  brennt 
mit  einer  blauen  Flamme,  wie  der  Alkohol,  und  Kohlen- 
säure und  Wasser  werden  dabei  gebildet. 

Die  Zusammensetzung  der  Essigsäure  und  ihrer  Salze 
ist  schon  früher  (I,  1.  p.  258  §.  29^5.)  erwähnt  worden. 

181 .  Essigsäure  mit  Chlor  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  Ghloretsig. 
giebt  einen  krjstallisirten  Körper,   die   Chloressigsäure,       •^"'*' 
welche  schon  früher  (1, 1.  p.301,  §.  36911.)  angeführt  ist. 

182.  Leitet  man  in  einen  Ballon  zu  krystallisirbarer  Schwefel- 
Essigsäure  wasserfreie  Schwefelsäure,  so  verbinden  sich  «""««*"■•«» 
beide  Säuren  mit  einander.  Sättigt  man  die  Flüssigkeit  C*H*0»2S. 
mit  kohlensaurer  Baryterde  oder  Bleioxyd,  so  kann  man 

aus  der  Auflösung  das  Baryt-  oder  Bleisalz  der  neuge- 
bildeten Säure  krystallisirt  erhalten.  Das  Barytsalz,  bei 
+250®  getrocknet,  besteht  aus  C'H*0'2'S+26a,  das 
krystallisirte  enthält 3  Atome Krystallwasser,  C*H*0«2S+ 
2Ba+3ä,daskrystalli8irteBleisalzbesteht  aus  C^  H«  O*  2S 
+  2Pb+2H.  Ein  Atom  Essigsäure  hat  sich  demnach  mit 
2  Atomen  Schwefelsäure  verbunden,  wobei,  wie  bei  der 
Benzoeschwefelsäure,  1  Atom  Wasser  ausgeschieden  ist, 
und  die  neue  Säure  sättigt,  wie  diese,  2  Atome  Basis. 


2.    Ameisensäure.  _ 

F=C»H»0'. 
183.    Der  saure  Geschmack  der  Ameisen  rührt  von  Yorkommen 

zwei  Säuren  her,  der  Aepfelsäure  und  der  Ameisensäure  ;^^^  AmcUcn- 
beide  sind  gleichfalls  in  der  Flüssigkeit  enthalten,  welche  saure. 
die  Ameisen,  wenn  sie  gereizt  werden,  von  sich  spritzen« 
Man  erhält  Ameisensäure,  und  zwar  unreine,  wenn  man 
Stärkemehl,  Rohrzucker,  Milchzucker,  Holzfaser,  Schleim- 
säure, sehr  reine,  wenn  man  Zucker,  verdünnten  Alko- 
hol oder  gewöhnlichen  Branntwein  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure und  Braunstein  destillirt ;  oder  wenn  man  gleiche 
Maafstheile  Wasser  und  Schwefelsäure  mit  Stärke  so 
stark  erhitzt,  bis  das  Gemenge  durchaus  schwarz  gewor- 
den ist;  versetzt  man  es  dann  mit  1  Maafstheil  Wasser, 
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so  kanii  mau  die  AmeiseoBäure  abdestilliren.  Auch  ver- 
mittelst Phosphorsäure,  Zimichlorid  und  StSrke  erhalt 
man  Ameisensäure.  Weder  diese  Substanzen,  noch  auch 
die  Schwefelsäure  erleiden  dabei  eine  Zersetzung.  Sif 
bildet  sich,  wenn  man  Weinsäure,  Traubensäure  uiid 
Schleimsäure  mit  Blei-  oder  Mangansuperoxyd  zusammen 
reibt  oder  wenn  man  Essigsäure  mit  Jodsäure  oder  lieber- 
jodsäure  erwärmt,  indem  sich  Jod  ausscheidet.  Rührt 
man  Bleisuperoxyd  mit  Wasser  zu  einem  dünne»  Brei 
au,  erhitzt  das  Gemenge  bis  zum  Kochen  und  trägt  krr- 
stallisirten  Traubenzucker  ein,  bis  das  Bleisuperoxyd 
weifs  geworden  ist,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  ameisensaa- 
res  Bleioxyd  enthalten  und  ungelöst  bleibt  kohlensaure« 
Bleioxyd  zurück.  Am  bequemsten  verschafft  man  üt 
Darstellung  sich,  weim  man  eine  Auflösung  von  1  Th.  Zucker  in 
TcrmittcUt    2  Th.  Wasser  in  einer  Destillirblase,  in  welche  20  Mal 

Zocker,  nuna-  i       i        *     /«  l 

gamapero^d  mehr  hmeingcht,  als  die  Auflösung  beträgt,  mit  2|  bi< 
"°**8^  '^  Tlt  Mangansuperoxyds  und  6  Th.  verdünnter  Schwe^ 
feisäure,  welche  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  an  concai- 
trirter  Schwefelsäure  enthält,  langsam  erwärmt  und  der 
Destillation  unterwirft.  Es  entwickelt  sich  zuerst  Koh- 
lensäure, wobei  man  sich  sehr  vor  dem  Uebersteigen  za 
hüten  hat.  Nachher  destillirt  eine  sehr  verdünnte  Auf- 
lösung von  Ameisensäure  über,  und  in  der  Retorte  bleibt 
schwefelsaures  Manganoxydul  zurück;  das  Mangansuper- 
oxyd hat  also  die  Hälfte  seines  SauerstofEs  an  den  Zu 
cker  abgegeben,  wodurch  dieser  in  Kohlensäure  und  Amei- 
sensäure umgeändert  wird.  Eine  concentrirtere  Säure  er 
hält  man,  wenn  man  1  Th.  Stärke  mit  1  Th.  Mangan^o 
peroxyd  und  4  Th.  Wasser  innig  mengt,  und  in  einef 
Destillirblase,  nachdem  man  4  Theile  Schwefelsäure  un- 
ter fortdauerndem  Umrühren  zugesetzt  hat,  aUmSlig  imd 
gelinde  erwärmt,  und  so  lange  destillirt,  bis  4^  Th.  Flüs- 
sigkeit übergegangen  sind.  Diese  Flüssigkeit  sättigt  man 
mit  Bleioxyd ;  das  ameisensaure  Bleioxyd  erhält  man  leidii 
in  Krystallen.  Destillirt  man  18  Th.  dieses  Salzes  mit 
6  TL  Schwefelsäure,  welche  man  mit  etwas  Wasser  ve r 
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dünnt,  in  einem  Chlorcalciumbade,  so  erhält  man  die 
Ameisensäure  rein  und  concentrirt.  Aus  den  Ameisen  «us  den  Amci< 
gewinnt  man  die  Säure,  wenn  mau  die  Ameisen  mit  hei-  *^^ 
fsem  Wasser  anfeuchtet,  zerquetscht  und  zu  der  ausge- 
prefsten  Flüssigkeit  etwas  mehr  kohlensaures  Kali,  als 
zur  Sättigung  nothwendig  ist,  hinzusetzt.  Wird  schwe- 
felsaures Eisenoxyd  zu  dieser  Flüssigkeit  hinzugesetzt, 
so  fällt  das  Eisenoxyd  mit  den  aufgelösten  organischen 
Substanzen  nieder;  das  überschüssig  zugesetzte  schwe- 
felsaure Eisenoxyd  wird  durch  kohlensaures  Kali  zerlegt, 
und  die  filtrirte  Auflösung  zur  Trockene  abgedampft  und 
mit  Schwefelsäure  der  Destillation  unterworfen. 

184.   Die  Ameisensäure  erhält  man  wasserfrei,  wennEigeoschaften 
man  in  einem  Glasrohre  über  gepulvertes  und  unter  der^««"  AmeUen- 
Glocke   der  Luftpumpe   entwässertes   und  getrocknetes 
ameisensaures    Bleioxyd    Schwefelwasserstoff,     welches 


man  durch  ein  Chlorcalciumrohr  streichen  läfst,  leitet; 
in  das  eine  Ende  leitet  man  das  Gas  hinein,  und 
das  andere  Ende  pafst  man  luftdicht  in  den  Tubulus 
einer  kleinen  Retorte  ein,  welche  man  kalt  hält,  wäh- 
rend man  das  Rohr  gelinde  erwärmt.  Sie  ist  eine  farb- 
lose Flüssigkeit  von  intensiv  saurem  Geruch,  krystallisirt 
bei  —1®,  schmilzt  bei+l^,  kocht  bei  99^,  und  ihr  spe- 
cifisches  Gewicht  ist  1,235.  Wird  sie  bis  Izum  Kochen 
erhitzt,  so  läfst  sie  sich  entzünden;  auf  die  Haut  gebracht, 
^rkt  sie  stark  ätzend.  Mit  Wasser  mengt  sie  sich  ohne 
Erwärmen;  ihr  speciiisches  Gewicht  nimmt  dabei  ab. 

Wird  sie,  verdünnt  oder  concentrirt,  mit  überschüs- 
sigem Quecksilberoxyd  oder  Silberoxyd  erwärmt,  so  bil- 
det sich  Quecksilber  oder  Silber  und  unter  starkem  Auf- 
brausen entweicht  Kohlensäure. 

Sättigt  man  sie  mit  einer  Basis,  so  giebt  sie  19,47  p.  C. 
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Wasser  ab;  sucht  man  ihr  auf  andere  Weise  Wasser  zu 
entziehen,  so  zersetzt  sie  sich. 

185.  Die  Zusammensetzung  der  Ameisensäure  uud 
dafs  sie  sich  zum  Holzalkohol  wie  die  Essigsäure  zum 
Alkohol  verhält,  ist  schon  früher  (I,  1.  p.  297.  §.  329.) 
angeführt  worden,  und  auf  die  Bildiyig  der  Ameisensäure 
durch  Einwirkung  von  Kali  auf  Cyanwasserstoffsaure 
werde  ich  bei  dieser  letztem  zurückkommen. 
Ameisensanre  186.    Sie  gehört  ZU  dcu  Schwächsten  Säuren,  über- 

**^*  trifft  jedoch  an  Verwandtschaft  zu  den  Basen  die  Essif 
säure,  von  der  sie  sich  sowohl  durch  ihre  Zusammen- 
setzung und  ihr  Verhalten  gegen  Silberoxjd,  als  beson 
ders  durch  die  Krystallform  ihrer  Salze  unterscheidet. 

Die  leicht  kr jstallisirenden  ameisensauren  Salze,  ins 
besondere  das  Blei-  und  Kalksalz,  stellt  man  durch  Sät- 
tigung der  rohen  Ameisensäure  mit  den  kohlensauren 
Salzen  der  Basis  dar,  die  andern,  indem  man  das  kohlen 
saure  Salz  oder  Oxyd  in  der  reinen  Säure  auflöst.  Sie 
sind  sämmtlich  in  VV'asser  löslich. 

Die  ameisensauren  AlkaUen  zerfliefsen  an  der  Lull 
sind  sehr  leicht  lösUch  im  Wasser;  das  Ammoniaksalzkann 
man  in  Krystallen  erhalten,  ebenso  das  Natronsak 
NaF+2fi.  Die  ameisensaure  Baryterde,  BaF,  welche 
in  4  Theilen  Wasser  löslich  ist,  die  ameisensaure  Stron- 
tianerde,  SrF+4H,  die  ameisensaure  Kalkerde,  CaF, 
die  in  10  Th.  Wasser  löslidi  ist,  erhält  man  in  bestinuD- 
baren  Krystallen,  die  ameisensaure  Magnesia,  MgF,  die 
in  13  Th.  Wasser  löslich  ist,  in  krystallinisdien  Rinden. 
Das  ameisensaure  Bleioxyd,  PbF,  welches  in  36  Tl 
Wasser  löslich  ist,  das  ameisensaure  Zinkoxyd,  ZnF+2R 
welches  in  24  Th.  Wasser,  das  Cadmiumoxyd,  CdF+28. 
Manganoxydul,  MnF+Ö,  welches  in  15  Th.  und  das 
Kupferoxyd,  C:uF+4ft,  welches  in  8,4  Th.  Wasser  lös 
lieh  ist,  kaim  man  in  bestimmbaren  Krystallen  erhalteo. 
das  ameisensaure  Eisenoxyd,  Kobaltoxyd  und  Nickcloxvd 


141 

sind  krystallinisch.  Das  Verhalten  der  Ameisensäure  ge- 
gen Quecksilberoxyd  und  Quecksilberchlorid  ist  beim 
Quecksilber  angeführt  worden. 


'    3.     Aepfelsäure.      4.    Equisetsäure. 

5.    Fumarsäure.  M=C«H«0» 

187.  Aepfelsäure.  Die  Aepfelsäure  und  dieOxal-  Vorkommcii 
säure  sind  die  verbreitetsten  Säuren  in  den  Pflanzen ;  die  '^^^^^J^ 
Aepfelsäure  findet  sich  theils  frei ,  theils  mit  Basen  ver- 
bunden, mit  Kali,  Kalk,  Magnesia  und  vegetabilischen 
Basen,  und  ist  die  Ursache  des  sauren  Geschmackes  der 
unreifen  sauren  Aepfel,  der  Vogelbeeren,  Fliederbeeren, 
Schlehen  und  anderer  Früchte.  Mit  der  Citronensäure 
zugleich  kommt  sie  in  den  Stachelbeeren,  Johannisbee- 
ren, Heidelbeeren,  Kirschen,  Erdbeeren  und  Himbeeren 
vor.  Am  bequemsten  gevdnnt  man  die  Aepfelsäure  aus 
dem  ausgeprefsten  Saft  der  unreifen  Vogelbeeren,  welchen  Gcwinnnnf 
man  mit  essigsaurem  Bleioxjd  fällt,  nachdem  man  ihn j^* Vo^elbee* 
vorher  filtrirt  hat.  Das  äpfelsaure  Bleioxyd  ist  in  kal-  ren. 
tem  Wasser  unlöslich  und  fällt  nieder,  zuweilen  fast  ganz 
rein,  als  krystallinisches  Pulver.  Häufig  enthält  der  Saft 
auch  noch  andere  Substanzen,  welche  sich  gleichfalls 
mit  dem  Bleioxyd  zu  unlöslichen  Verbindungen  vereini- 
gen. Da  diese  jedoch  in  heifsem  Wasser  unlöslich  sind, 
so  kocht  man  den  filtrirten  Niederschlag  mit  reinem 
Wasßer  aus,  läfst  die  Flüssigkeit  einige  Augenblicke  sich 
setzen,  und  giefst  die  klargewordene  Flüssigkeit  noch 
heifs  durch's  Filtrum;  beim  Erkalten  sondert  sich  das 
aufgelöste  äpfelsaure  Bleioxyd  ab.  Die  Flüssigkeit  giefst 
man  wiederum  auf  den  früher  erhaltenen  Niederschlag, 
und  kocht  ihn  zum  zweiten  Mal  damit  aus,  filtrirt  sie, 
und  läfst  wieder  äpfelsaures  Bleioxyd  sich  ausscheiden; 
man  wiederholt  diese  Operation  so  oft,  als  noch  aus  der 
heifsen  Flüssigkeit  Krystalle  sich  aussondern.  Das  äpfel- 
saure Bleioxyd  wird  mit  etwas  kaltem  Wasser  ausgewa- 
schen, dann  in  einem  Glase  mit  wenig  Wasser  übcrgos- 
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säure y  welche  von  beiden  die  flüchtigere  ist,  als  eine 
farblose  Flüssigkeit  in  die  Vorlage  über  und  erstarrt  in 
grofsen  Krystallen;  bei  dieser  Temperatur  bildet  sieb 
nur  wenig  Fumarsäure.  Diese  Säure  kommt  aufserdem 
in  Eqiiisetum  limosum  und  fluviaüle  vor. 

Eigenscliaften  Die    Equisctsäurc    ist    sehr   leicht   löslich    in  Was- 

crsc  CD.  g^j,  ^^j  Alkohol;  ihre  Auflösung  wird  nicht  von 
Kalkwasser  gefällt.  Barytwasser,  so  wie  essigsaures  Blei- 
oxyd, bringen  darin  einen  weifsen  Niederschlag  ^ervon 
der  sich  bald  in  krystallinische  Schuppen  umändert.  Das 
equisetsaure  KaU  und  Natron  sind  leicht  löslich  in  Was- 
ser und  krystallisiren  gut.  An  Basen  gebunden,  besteht 
diese  Säure  aus  C*H*0». 

Die  krystallisirte  Säure  besteht  aus  C*H*0*. 
Die  Krystalle  schmelzen  bei  130®,  bei  160*^  kochen 
sie,  indem  sie  1  Atom  Wasser  abgeben;   die  Substanz, 
welche  man  alsdann  erhält,  schmilzt  bei  57®  und  kocht 
_  bei  176*  und  zersetzt  sich  dabei. 

Darstellung  186.    Fumarsäure.    Erhitzt  man  die  Aepfelsäurt 

der  Pumar.  mj^  bis  150®,  Und  leitet  die  Operation  so,  dafs  das  A/Tas- 
ser,  welches  tibergeht,  stets  wieder  auf  die  heifse  Säure 
zurückfliefst,  so  ändert  sich  nach  einiger  Zeit  dieAepfel- 
säure  in  eine  neue  Säure  um,  welche  bei  200*^  noch 
nicht  schmilzt,  jenseits  dieser  Temperatur  sich  erst  ver- 
flüchtigt, und  200  Th.  Wasser  zu  ihrer  Auflösung  bedarf. 
Eigenachaftcn.Die  Auflösung  wird  nicht  durch  Kalk-  und  Barytwasser 
gefällt;  eine  Auflösung,  welche  ^ööVöö  ^»von  enthält,  giebl 
noch  eine  Trübung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd.  Die 
Silberverbindung  ist  in  Salpetersäure  löslich;  das  Kali-. 
Natron-  und  Ammoniaksalz  sind  leicht  löslich  in  V^^as^r 
und  das  erstere,  so  wie  das  Bleisalz,  PbC*H*0'-|-3ä- 
krystallisirt  zu  erhalten.  Die  Säure  löst  sich  ohne  Ver- 
änderung in  hcifser  Salpetersäure  von  1,4  auf  und  krv 
stallisirt  aus  der  Auflösung. 

An  Basen  gebunden,  besteht  die  Säure  aus  C^  H*  O^ 
Die  Krystalle  bestehen  aus  C*H*OV 

Diese 
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Diese  Säure  und  die  Equisetsüure  sind  demnach 
gleich  zusammengesetzt,  wofür  auch  die  Entstehung  die- 
ser Säuren  spricht.  Die  Equisetsäure  ändert  sich  in 
diese  Säure  um,  wenn  man  sie  eben  so  behandelt,  wie 
die  Aepfelsäure  selbst;  man  kann  diese  Operation  in  ei- 
nem verschlossenen  Gefäfse  vornehmen.  Aus  dem  Ver- 
halten dieser  beiden  Säuren  ersieht  man  leicht,  welche 
Erscheinungen  bei  der  Destillation  der  Aepfelsäure  ein- 
treten, je  nachdem  man  eine  verschiedene  Temperatur 
anwendet,  oder  sie  verschieden  leitet. 

187.     Diese   Säure   kommt   in  Fumaria   officinaüs   Kommt  in 
vor.     Man  gewinnt  sie  daraus,    wenn   man  den  ^^^^^S^^^^'^' 
prefsten  Saft  der  Pflanze  mit  thierischer  Kohle  kocht,  die  ' 

klare  Flüssigkeit  mit  essigsaurem  Bleioxyd  fällt,  das  Blei- 
salz mit  vielem  Wasser  versetzt  und  es  mit  Schwefel- 
wasserstoffzerlegt; aus  der  Flüssigkeit  gewinnt  man  durch 
Abdampfen  die  Säure. 

1^.  Um  sie  aus  dem  isländischen  Moos,  worin  sie  im  iflSndi- 
gleichfalls  vorkommt  zu  gewinnen,  übergiefst  man  es  mit 
Wasser,  wozu  man  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  kohlensaures 
Natron  zusetzt,  um  die  aufgelöste  Säure  zu  sättigen;  zu 
der  ausgeprefsten  und  filtrirten  Auflösung  setzt  man  so 
lange  essigsaures  Bleioxyd  hinzu,  bis  der  Niederschlag, 
welcher  dadurch  entsteht,  anfängt  weifs  zu  werden.  Den 
gefärbten  Niederschlag  filtrirt  man,  und  fallt  die  Flüssig- 
keit vollständig  mit  essigsaurem  Bleioxyd.  Der  Nieder- 
schlag, welchen  man  alsdann  erhält,  ist  fast  ganz  reines 
fumarsaures  Bleioxyd.  Ein  Theil  des  Salzes  setzt  sieb 
krystallinisch  an  die  Wände  des  Gefäfses  an.  Aus  dem 
Bleisalz  scheidet  man,  wie  so  eben  angeführt  worden  ist, 
die  Säure  aus. 

6.    Citrouensäure.     7.    Aconitsäure.     8.   Brenz- 
aconitsäure.     9.    Citracousäure. 
189.    Citrouensäure.     Die  Citrouensäure  findete sCH'* 
sich  in  verschiedenen  sauren  Pflauzensäften ,  in  dem  der  ^**' 

Citronen,  der  Johannisbeeren,  der  unreifen  Weinbeeren  Vorkommen 
1. 2.  10 


sehen  Moo« 
▼or. 
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der  Gtronen-and  der  Hagebutten.    Aus  dem   ausgeprefsten '  Saft   der 

*^™^'      Citronen  stellt  mau  sie  am  bequemsten  dar.    Man  Iftfst 

Dtntellang  ihn  eine  Zeit  lang  stehen;   der  Schleim,  welcher  darin 

•*****^^^*'~' schwimmt,  setzt  sich  alsdann  ab,  und  wird  durch  Abgie- 
fsen  und  durch  Filtration  von  der  Flüssigkeit  getrennt. 
Zu  dieser  setzt  man  in  kleinen  Portionen,  unter  fort 
dauerndem  Umrühren,  fein  gepulverte  Kreide  (kohlen- 
saure Kalkerde)  hinzu,  bis  die  Säure  mit  Kalk  erde  ge- 
sättigt ist;  hierbei  entweicht  die  Kohlensäure,  und  die 
citronensaure  Kalkerde  sammelt  sich  auf  dem  Boden  als 
unl<>sliches  Pulver.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  mit  einem 
Heber  abgezogen,  und  der  citronensaure  Kalk  aufs  Fil- 
trum  gebracht  und  mit  heifsem  Wasser  so  lange  ausge- 
waschen, bis  dieses  farblos  durchläuft.  Alsdann  wird  der 
citronensaure  Kalk  mit  Schwefelsäure  zerlegt,  wozu  man 
auf  10  Th.  der  angewandten  Kreide  9  Th.  concentrirte 
Schwefelsäure  nimmt,  welche  man  mit  40  bis  50  Th. 
Wasser  verdünnt;  die  Schwefelsäure  wird  in  kleinen 
Quantitäten  und  unter  fortdauerndem  Umrühren  zugesetzt. 
Der  schwefelsaure  Kalk,  welcher  sich  bildet,  ist  in  5O0 
Th.  Wassers,  die  Citronensaure  dagegen  in  0,5  Th.  war- 
men und  in  0,75  Th.  kalten  Wassers  löslich;  durch  Fil- 
tration trennt  man  die  aufgelöste  Citronensaure  von  der 
schwefelsauren  Kalkerde.  Die  Auflösung  der  Citronen- 
saure wird  in  Porcellanschaalen,  welche  man  in  eine  Auf* 
lösung  von  Chlorcalcium  stellt,  abgedampft,  bis  sich  auf 
der  Oberfläche  derselben  eine  krystallinische  Haut  zeigt; 
dann  stellt  man  die  Schaale  sogleich  zur  Seite,  damit  die 
Säure  herauskrjstallisire',  welches  innerhalb  3  bis  4  Ta- 
gen erfolgt.  Enthält  die  Auflösung  citronensauren  KalL 
so  verhindert  dieser  die  Kr jstallisation,  und  er  mufs  durch 
einen  Zusatz  von  Schwefelsäure  zerlegt  werden;  eiu  ge- 
ringer Ueberschufs  von  Schwefelsäure  ist  dagegen  bei  der 
Krystallisation  nicht  schädlich.  Aus  dem  Johannisbeeren- 
saft erhält  man,  wenn  man  ihn  zuerst  in  Gährung  ver- 
setzt, den  Alkohol  abdestillirt  und  die  rückständige  Flüs- 
sigkeit nachher  wie  Citronensaft  behandelt,  an  1  p.  C 
Citronensaure. 


147 

Die   Krystalle  der  Citronensäure  sind   farblos  und 
durchsichtig,  an  der  Luft  verändern  sie  sich  nicht. 

Die  Citronensäure  ist  eine  starke  Säure  und  liefert Eigenjchaften 
mit  allen  Basen  Salze;  die  löslichen  erhält  man  durch ^.  ^*"" . 
Zusatz  der  Basis  zur  Auflösung  der  Säure,  die'  unlösli- 
chen durch  Fällung.  Die  alkalischen  Salze  sind  löslich, 
die  der  Erden  und  übrigen  Metalloxyde  gröfstentheils 
unlöslich ;  die  unlöslichen  sind  in  einem  Ueberschufs  von 
Citronensäure  löslich.  Es  ist  sehr  schwierig,  aus  den 
bisher  aufgefundenen  Thatsachen  sich  eine  Vorstellung 
über  die  Zusammensetzung  der  Citronensäure  und  der 
citronensauren  Salze  zu  machen.  Das  citronensäure  Kup- 
feroxjd,  welches  man  erhält,  wenn  man  kohlensaures  Kup- 
feroxyd zu  Citronensäure  hinzusetzt  und  mit  einem  Ueber- 
schu&  von  Citronensäure,  in  der  es  nur  sehr  wenig  lös- 
lich ist,  kocht,  ist  ein  krystallinisches  grünes  Pulver.  Erhitzt 
giebt  es  Wasser  ab  und  wird  blau,  jenseits  160^  nimmt 
es  nicht  mehr  an  Gewicht  ab,  bis  200®  kann  man  es  er- 
hitzen, ohne  dafs  es  zersetzt  wird;  es  besteht  dann  aus 
Cu-l-C'H'O^.  Sättigt  man  Natron  mit  Citronensäure,  so  Citroneiifa«r« 
erhält  man  beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  concentrirten  *  "* 
Lösung  grofse,  regelmäfsige,  an  der  Luft  unveränderliche 
Krystalle,  die  sich  nur  langsam  wieder  in  Wasser  auflösen; 
erhitzt  n^au  das  Salz  bis  260®,  so  besteht  es  aus  Na  + 
C^H^|0'|.  Diese  Zusammensetzung  und  die  des  Kupfer- 
salzes macht  es  nothwendig,  dafs  1  At.  Citronensäure  aus 
^i3j]i2Qi9  bestehe,  und  es  folgt  daraus  höchst  wahr- 
scheinlich, dafs  ein  Atom  Säure  sich  mit  4  At.  Basis  verbin- 
det. Die  Krystalle  des  Natronsalzes  beständen  demnach  aus 
3Na+H+C*«H**0'^+9H;  bei  100®  verlieren  sie  7  At. 
Wasser  und  bis  ungefähr  200®  noch  4  Atome,  so  dafs  also 
2  Atome  Krystallwasser,  1  Atom  Hydratwasser  und  1  Atom 
aus  der  Säure  selbst  ausgetreten  sind.  Durch  Zusatz  von 
Citronensäure  zu  der  neutralen  Verbindung  kann  man 
noch  zwei  andere  krystallisirte  Natronsalze  erhalten.  Ci- 
tronensaures  Silberoxyd  ist  ein  weifses  in  Wasser  unlös- 

10* 
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liches  Pulver,  3Äg+C*»H'*0'S  welches  bei  20— 25« 
1  At.  Wasser  verliert.  Citronensanre  Baiyterde  ist  ein  wei- 
fses  Pulver  3Ba-|-H+C"«H»»0*»+5H;  bei  150*  ver 
liert  es  6  Atome  Wasser,  bei  190®  noch  ein  Atom.  Citro- 
nensaurer  Kalk,  SCa+H  +  C'^H'^O'^ +  2H,  verliert 
bei  100*  3  Atome  Wasser,  bei  einer  hohem  Temperatur 
das  letzte  Atom.  Kocht  man  Citronensanre  mit  Qber- 
schüssigem  Kalkwasser,  so  erhält  man  einen  weiCsen 
Niederschlag,  4Ca+C'*  H'^0'*+H;  bei  lOO*  vcrBcrt 
er  ein  Atom  Wasser.  Versetzt  man  eine  kochende  Auflö- 
sung von  Citronensanre  mit  essigsaurem  Bleioxvd,  so  son- 
dert sich  ein  Salz  in  kömigen  Krystallen  (2Pb  H-  2H)-|- 
C'*H'*0'*.  Digerirt  man  es  mit  Ammoniak,  trocknet 
den  ausgewaschenen  Rückstand  bei  100®,   so  besteht  er 

aus  4Pb+C'^H'»0'». 

Versucht  man  die  Säure  aus  den  Verbindangen  ab- 
zuscheideii,  in  welchen  1  Atom  Wasser  aus  der  Saure 
selbst  ausgetreten  ist,  z.  B.  aus  dem  Silbersalz,  so  er- 
hält man  eine  Säure,  die  nicht  zum  Krystaliisiren  za 
bringen  ist ;  sättigt  man  sie  mit  Natron,  läfst  die  Lösung  an 
der  Luft  eintrocknen  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol 
von  0,833  aus,  so  löst  sich  in  diesem  ein  Salz  auf,  das  sieb 
wie  aconitsaures  Natron  verhält,  das  Ungelöste  ist  citro- 
nensaures  Natron.  Sehr  wahrscheinlich  wird  von  der  Citro- 
nensanre nur  \  in  die  andere  Säure  umgeändert,  indem  von 
4  At.  des  Salzes  3  At.  sich  zu  einem  Salze  verbinden,  worin 
4  At.  fixe  Basis  enthalten  sind,  bei  welchem  durch  eine  er- 
höhte Temperatur  ein  Atom  Wasser  aus  derSäare  nicht 
austritt. 

Die  Krystalle  der  Citronensanre  bestehen  aus  C  •  *H** 
0'«(=C'^H«*0''  +  4H);  werden  sie  im  lufüeercn 
Räume  vermittelst  Schwefelsäure  entwässert,  so  verlierco 
sie  2At.  Wasser.  Dieselbe  Verbindung,  2fi-|-C"*H«  *0" 
nämlich,  erhält  man,  wenn  man  die  Citronensanre  an  ei- 
nem heifsen  Orte  oder  zuweilen  auch  aus  einer  kalten 
sehr  concentrirten  Auflösung  krystaliisiren  läfst.  Ihre  Form 
ist  von  der  der  erstem  ganz  verschieden. 
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190.  In  der  Färberei  wird  die  Säure  viel  angewandt,  Anweoiluog 
besonders  beim  Färben  mit  Safflor;  auch  beim  Tapeten- ""  dcrPiAe- 
druck  wird  sie  gebraucht.    In  England,  wohin  der  Citro- 
nensaft  leicht  aus  den  Gegenden,  wo  die  Citroneubäume 
gut  fortkommen,  geführt  werden  kann,  wird  sie  in  Fabri- 
ken dargestellt. 

191.  Aconitsäure.  Wird Citronensäure der Destilla-AtsaG^H'O'. 
tion  unterworfen,  so  destillirt  Essigalkohol  (Aceton)  tlber,  ^**j 'l*"^?*" 
Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  entwickeln  sich.    Unter- CitroDensSure, 
bricht  man  die  Destillation,  wenn  einölartiger  Körper  aufäugt  ^"»»jüche 
fiberzugehen,  so   enthält  der  Rückstand  nur  noch  eine 
unbedeutende  Menge  Citronensäure;  er  besteht  fast  ganz 
aus   Aconitsäure.     Löst   man  ihn   in   Wasser   auf   und 
dampft  die  Aullösung  so  weit  ein,   dafs  sie  beim  Erkal- 
ten erstarrt,  so  kann  man  durch  Zusatz  einer  hinreichen- 
den Menge  Aether  die  Aconitsäure,  die  darin  lösUch  ist, 
von  der  Citronensäure,  welche  sich  darin  nur  sehr  wenig 
löst,  trennen.    Beim  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  die 
Säure  als  eine  körnig  krystallinische  Masse  zurück.   Die- 
selbe Säure  ist  in  Aconitum  Napeüus  enthalten;   man  Darstellung, 
gewinnt  sie  aus  dem  aconitsauren  Kalk,  den  man  bei  der 
Bereitung  des  Aconitins  erhält.    Das  Kalksalz  löst  man 
vermittelst  verdünnter  Salpetersäure  in  Wasser  auf,  fällt 
die  Lösung  durch  essigsaures  Blei  und  zerlegt  das  er- 
haltene Bleisalz  durch  Schwefelwasserstoff.    Durch  Auf- 
lösen in  Aether  kann  man  die  Säure  reinigen. 

Sie  ist  leicht  in  Aether,  Wasser  und  Alkohol  lös-  Aconitsäure 
lieh.  Die  alkalischen  Salze  derselben  kr  jstallisiren  schwie-  *^' 

rig;  am  leichtesten  das  saure  Ammoniaksalz.  Das  Kalk- 
salz ist  krystallinisch  und  schwcrlösUch ;  das  Blei-  und 
Silbersalz  sind  weifs  und  in  Wasser  kaum  löslich.  Aco- 
nitsaures  Kupferoxjd,  längere  Zeit  gekocht,  sondert  Kup- 
feroxydul ab,  das  Silbersalz  mit  Wasser  gekocht,  zer- 
setzt sich  viel  schneller,  Silber  wird  reducirt  und  eine 
neue  krystallisirbare  Säure  gebildet  (Weinsäure?).  Die 
Krystallc  bei  120®  getrocknet,  bestehen  aus  C*H*0* 
und  das  bei  derselben  Temperatur  getrocknete  Silber- 
salz Äg^-c*H'0^ 
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Brenzaconit-  192.  Brenzdconif  säure.   Bei  130®  bräunt  sich  die 

^^J^^^;,  V  Aconitsäure,  bei  140»8chmilzt  sie,  bei  160®  kocht  sie.  Der 
7ts5:C*H*0'.  Destillation  unterworfen,  gehen  ölartige  Tropfen  über,  wel- 
che beimErk  alten  erstarren.  Man  erhält  dieselbenProdokte, 
die  man  erhält,  wenn  man  die  Destillation  der  Citronensäure 
fortsetzt,  nachdem  Aconifsänre  sich  gebildet  hatte.  Cd- 
terbricht  man  die  Operation,  wenn  im  Halse  der  Retorte 
gelb  geflSrbte  Dämpfe  erscheinen,  and  löst  das  erstarrte 
Destillat  in  6  Th.  Wasser  demMaafse  nach  auf,  so  erhält 
man  beim  Verdunsten  der  Auflösung  die  Säure  (Breni- 
aconitsäure,  Itaconsäure)  in  Krjstallen,  welche  mandardi 
Auflösen  in  Aether  oder  Alkohol  farblos  darstellen  kaoD. 
Das  Silbersalz  besteht  aus  Ag  +  C  *  H*  O' ,  die  kr jstalüsirtc 
Säure,  die  bei  100®  nichts  an  Gewicht  verliert,  aus 
C^H^O^.  Das  saure  Kalisalz  ist  leichtlöslich  undkrj- 
stallinisch;  auch  das  Barytsalz,  Ba+C*H*0'+B,  nnd 
das  Strontiansalz,  Sr  +  C*H*0*+H,  sind krystallinisch 
Gitraconiiure,  193.  Citraconsäurc.  Erhitzt  man  die Brenzaconit- 
CtAG"H*0*.  säure,  so  wird  sie  zersetzt  und  eine  neue  Säure  bildet  sich. 
die  Citraconsäure.  Diese  erhält  man  am  besten,  wenn  man 
sogleich  das  ölartige  Destillationsproduct  von  der  Aconit- 
säure  der  Destillation  unterwirft,  wobei  Wasser  und  eioe 
ölartige  nicht  erstarrende  Flüssigkeit,  die  schwerer  als  Was- 
ser ist,  übergehen.  Unterwirft  man  diese  wieder  der  Destil- 
lation und  wendet,  wenn  die  Temperatur  bis  über  200' 
gestiegen  und  der  Kochpunkt  constant  geworden  ist,  eine 
trockne  Vorlage  an,  so  erhält  man  eine  dünnflüssige  farb- 
lose Säure,  welche  bei  212®  kocht  und  ein  spec.  Gew. 
von  1,247  hat.  An  Silber-  und  Bleioxyd  oder  Baryterde 
gebunden  besteht  sie  aus  C^H^O',  und  eben  so  ist  & 
flüssige  Säure  zusammengesetzt.  Läfst  man  diese  eine 
Zeitlang  an  der  feuchten  Luft  stehen,  so  nimmt  sie  1  Atom 
Wasser  auf  und  es  bilden  sich  bestimmbare  Krystalle, 
welche  bei  80®  schmelzen.  Leitet  man  zur  AQssigeo 
Säure  Ammoniak,  so  erhält  man  einen  glasartigen,  sprö- 
den Körper,  der  leicht  in  Alkohol  und  Wasser  löslich 
ist.    Verdampft  man  die  wässerige  Lösung,  so  entweicht 
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Ammomak  und  man  erhält  ein  saures  Salz.  Auch  das 
Kalisalz  ist  krystallinisch  und  sehr  leicht  in  Wasser  löslich; 
das  saure  Kalksalz,  Ca  +Ö+Ct'+3ä,  das  saure  Stron- 
tiansalz,l§r-f^-|-Ct^+3l{,  erhält  man  in  bestimmbaren  Krj- 
stallen,  das  Bar jtsalz,  Ba  4-Ii-i-Ct^  +A,  krystallinisch.  Man 
erhält  diese  Salze,  indem  man  die  kohlensauren  Basen 
derselben  mit  der  Säure  sättigt.  Durch  Fällung  erhält 
man  das  Silber-  und  Bleisalz.  Aus  einer  kochendheifsen 
Auflösung  scheidet  sich  das  Silbersalz  krystallinisch,  AgCt, 
beim  langsamen  Verdampfen  der  davon  abfiltrirfen  Fltis- 
sigkeit  in  bestimmbaren  Kry stallen  aus,  ÄgCt+fi.  Die 
Aetherarten  der  Aconitsäure,  Brenzaconitsäure  und  Ci- 
traconsäure  habe  ich  schon  früher  erwähnt. 


10.  Weinsäure.  11.  Tartralsäure.  12.  Tartrel- 
i  säure.  13.  Traubensäure.  14.  Brenzweinsäure. 
i  15.   Brenztraubensä*ure. 

'  194.    Weinsäure.     Die  Weinsäure  kommt,    mitT=sC»H»0»» 

I        Kali  zu  einem  sauren  Salz  verbunden,  in  den  Tamarin-  "^^^^^^ 

den,  dem  Sauerampfer,  und  besonders  in  den  Wein-  sSnre. 
^  beeren  vor;  häufig  ist  sie  in  den  Weinbeeren  auch  mit 
i  Kalkerde  zu  einem  neutralen  Salz  vereinigt.  Wie  man 
den  Weinstein  (das  saure  weinsaure  Kali)  aus  dem  Wein 
[  erhält  und  wie  man  ihn  reinigt,  werde  ich  bei  den  Ka- 
'        lisalzen  anführen.    Aus  dem  gereinigten  Weinstein  stellt 

man  die  Weinsäure  dar.  Man  sättigt  zu  diesem  End-  Dantellung. 
zweck  zuerst  die  überschüssige  Säure  mit  fein  gepulver- 
ter  Kreide,  indem  man  in  einem  Gefäfs  Wasser  zum 
Kochen  bringt,  und  in  Portionen  abwechselnd  Kreide 
und  Weinstein  hineinwirft;  auf  100  Th.  Weinstein  be- 
darf man  ungefähr  30  Th.  Kreide.  Die  überschüssige 
Säure  treibt  die  Kohlensäure  aus,  und  neutraler  wein- 
saurer Kalk,  welcher  nur  sehr  wenig  in  Wasser  löslich 
ist,  sammelt  sich  auf  dem  Boden  des  Gefäfses.  In  der 
Flüssigkeit  bleibt  die  Hälfte  der  Weinsäure,  mit  dem  Kali 
als  neutrales  Salz,  welches  nicht  von  der  kohlensauren 
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Kalkerde  verändert  wird,  verbunden  zurück;  dieses  zer- 
legt man  durch  eine  Auflösung  von  Chlorcalcium,  wo- 
durch es  vollständig  zersetzt  wird.  Das  Chlorcalcium 
gewinnt  man  bei  verschiedenen  Processen  als  Nebenpro- 
dukt, wie  ich  beim  Chlorcalcium  selbst  anführen  werde. 
Die  weinsaure  Kalkerde  wird  filtrirt,  ausgewaschen  und 
durch  Schwefelsäure  zersetzt,  welche  man  mit  der  drei- 
bis  vierfachen  Gewichtsmeuge  Wassers  verdünnt;  man 
mufs  dazu  doppelt  so  viel  concentrirte  Schwefelsaure 
dem  Gewichte  nach  anwenden;  als  die  zur  Sättigung  des 
weinsauren  Kali's  angewandte  Kreide  beträgt,  auf  100  Th. 
Weinstein  also  ungefähr  51,9  Th.  Schwefelsäure.  Die 
Auflösung  der  Weinsäure  wird  von  der  schwefelsauren 
Kalkerde  durch  Filtration,  Auswaschen  und  Auspressen 
getrennt;  sie  wird  alsdann  eingedampft,  und  zwar  zuerst 
über  freiem  Feuer  in  Bleigefäfsen ;  setzt  sich  dabei  Gjps 
ab,  so  trennt  man  ihn  durch  Abgiefsen.  Man  setzt  das 
Abdampfen  fort,  bis  die  Flüssigkeit  die  Dicke  eines  dün- 
nen Syrups  erreicht  hat  und  zwar  zuletzt  am  besten  in 
PorceUanschaalen ,  welche  man  in  eine  Auflösung  von 
Chlorcalcium  stellt.  Die  Krystallisation  selbst  geht  am 
besten  an  einem  warmen  Orte  von  Statten,  weil  bei  ei- 
ner niedrigen  Temperatur  die  Flüssigkeit  zu  dickflüssig 
wird,  um  gute  Krystalle  zu  geben.  Ist  weinsaure  Kalk- 
erde in  der  Weinsäure  aufgelöst,  so  wird  dadurch  die 
Krystallisation  verhindert;  ein  geringer  Ueberschufs  von 
Schwefelsäure  befördert  sie  dagegen.  Die  erhaltenen  Kry- 
stalle reinigt  man  vollständig  durch  IJmkrystallisiren.  Ist 
die  Auflösung  braun,  so  kann  man  sie  mit  einer  gerin- 
gen Menge  Kohle  vollständig  entfärben;  enthält  sie  Schwe- 
felsäure, so  nimmt  man  diese  mit  etwas  Bleioxyd,  womit 
sie  ein  unlösliches  Salz  bildet,  leicht  hinweg. 

Eigeoschaften.  195.  Die  Krystalle  der  Weinsäure  sind  farblos, 
durchsichtig,  gut  bestimmbar,  und  verändern  sich,  der 
Luft  ausgesetzt,  nicht.  Sie  sind  sehr  leicht  löslich  in 
Wasser,  1  Th.  kochendes  Wasser  löst  2  Th.  Weinsäure 
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auf;  auch  in  Alkohol  ist  sie  löslich.  Sie  hat  einen  sehr 
stark  sauren  Geschmack. 

196.  Aus   der   Zusammensetzung   der    weinsauren  Zasamniense- 
Salze  scheint  hervorzugehen,    dafs   die  Weinsäure  eine  **""|  ***"* 
zweibasige  Säure  ist,  welches  noch  durch  ihre  Zersetzung, 

die  ein  Ueberschufs  von  kaustischem  Kali  bewirkt,  wahr- 
scheinlicher wird;  erhitzt  man  sie  nämlich  ohngefähr  mit 
der  dreifachen  Menge  von  Kalihydrat,  so  zerlegt  sie  sich 
in  2  Atome  Oxalsäure  und  1  Atom  Essigsäure,  und  da 
die  Untersuchung  der  entwässerten  neutralen  Salze  ge- 
zeigt hat,  dafs  darin  auf  1  Atom  Basis  C'^H^O^  enthal- 
ten sind,  so  ist  die  Weinsäure  höchst  wahrscheinlich 
als  eine  aus  2  Atomen  Oxalsäure  und  1  Atom  Essig- 
säure, der  Benzoeschwefelsäure  analog  zusammengesetzte 
Säure  anzusehen;  sie  verbindet  sich  aus  demselben  Grunde 
mit  2  Atomen  Basis.  Ein  Atom  der  Säure,  wenn  sie  an 
Basen  gebunden  ist,  würde  demnach  aus  C^H^O^®  be- 
stehen. Aus  den  Krjstallen  kann  man,  ohne  sie  zu  zer- 
setzen, kein  Wasser  austreiben.  Mit  Basen  zu  einem 
neutralen  Salze  verbunden,  giebt  sie  12  p.  C.  Wasser 
ab;  die  krystallisirte  Säure  besteht  also  aus  C^H^O^^ 

+  2fi. 

197.  Die  Weinsäure  gehört  zu  den  stärksten  Säuren,   Weinsäure 
und  steht  nur  wenig  der  Schwefelsäure  und  Oxalsäure  an       ^'*** 
Verwandtschaft  zu   den  Basen   nach;    schwache  Säuren, 

wie  die  Borsäure,  die  arsenichte  Säure  und  das  An- 
timonoxyd, verhalten  sich  gegen  sie  wie  Basen.  Sie 
bildet  zwei  Reihen  von  Salzen;  in  der  einen  Reihe  be- 
stehen die  2  Atome  Basis  aus  derselben  Substanz,  in 
der  andern  aus  zwei  verschiedenen;  so  enthält  der 
Weinstein  1  Atom  Wasser  und  1  Atom  Kali  als 
Basis,  (K-hI{)T,  und  diesem  ähnlich  zusammengesetzt 
ist  das  saure  Ammoniaksalz,  (N&'fi+ä)T,  und  das 
saure  Natronsalz,  (Na+H)f+2H.  Das  1  Atom  Was- 
ser, welches  darin  als  Basis  enthalten  ist,  kann  mau  durch 
eine  erhöhte  Temperatur,   ohne  die  Säure  zu  zersetzen. 
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nicht  austreiben.  Die  krystallisirten  neutralen  Salze:  das 
Kalisalz,  2K+f +&,  das  Natronsalz,  2Na-|-f  +4B,  das 
Ammoniaksalz,  20^IB'B)+T-f-S,  und  das  Doppelsalz  von 
Kali  und  Natron,  (K+Na)T+^,  geben  alles  ^Was- 
ser, ehe  sie  sich  zersetzen,  ab;  das  Doppelsalz  dage- 
gen des  weinsauren  Antimonoxyds  mit  dem  ^vreinsauren 
Kali,  (K+^b)T+Ö,  verliert  sein  Krjstallwasser  bL« 
106®  erhitzt  Erhitzt  man  dieses  Salz,  so  wie  das  Dop- 
pelsalz, mit  weinsaurem  Natron,  (Na-|-Sb)T+fi> 
bis  220®,  das  mit  weinsaurem  Silberoxyd,  (Ag-|-&b)f, 
bis  150®,  das  mit  weinsaurem  Bleioxyd,  welches  man 
bei  100®  bereitet  hat,  (Pb+Sb)T,  bis  200®,  das  mit 
weinsaurer  Batyterde  bis  250®,  so  geben  diese  Sähe 
noch  2  Atome  Wasser  mehr  ab,  die  also  aus  der  Säure 
selbst  austreten.  Setzt  man  zu  den  entwässerten  Salien 
wieder  Wasser,  z.  B.  zu  dem  Kalisalz,  so  erh&It  mai 
wiederum  die  gewöhnliche  Verbindung.  In  den  erhitzten 
Salzen  ist  also  offenbar  eine  andere  Säure  als  Wein- 
saure  enthalten,  die  sich  aber  beim  Zusatz  von  W^as- 
ser  wieder  in  Weinsäure  umändert.  Die  Bildang  die- 
ser Säure  ist  durch  den  Ueberschufs  an  Basis  bedingt ; 
die  schwache  Basis,  das  Antimonoxyd,  bevnrkt  nur  die 
Umänderung  in  diese  Säure,  während  eine  starke  Ba- 
sis, wie  Kali,  ein  Zerfallen  der  Weinsäure  in  Oxalsäure 
und  Essigsäure  hervorbringt.  Das  Austreten  von  2  Ato- 
men Wasser  bei  einer  erhöhten  Temperatur  hat  man 
noch  bei  keinem  einfachen  Salze  der  Weinsäure  beob- 
achtet. Die  Ammoniakdoppelsalze,  das  mit  Natron,  (>'a 
-|-NH'ä)T+^,  und  das  mit  Antimonoxyd,  KM'i 
-|-Sb)T+S,  geben,  erhitzt,  Ammoniak  ab. 

Die  weinsauren  Salze  erhält  man  im  AUgemeinen 
wie  die  citropensauren,  die  löslichen  Doppelsalze,  in- 
dem man  die  sadren  krystallisirten  Salze  mit  der  an 
deren  Basis  absättigt,  wozu  beim  Antimonoxyd  und  der 
arsenichten  Säure  ein  langes  Digeriren  nöthig  ist,  viele 
unlösliche  durch  Fällung  der  Lösung  eines  Salzes  durdi 
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die  eines  Doppelsalzes,  z.B.  die  Verbindungen  des  wein- 
sauren Antimonoxyds  mit  weinsaurem  Silberoxyd,  Blei- 
oxyd u.  s.  w.  Das  saure  Kali-  und  Ammoniaksaiz  sind 
im  Wasser  schwer,  die  neutralen  leicht  löslich;  die 
Salze  der  alkalischen  Erden,  so  wie  fast  alle  Salze 
der  schweren  Metalle  sind  sehr  schwer  löslich.  Durch 
Fällung  heifser  Auflösungen  erhält  man  sie  häufig  kry- 
stallinisch.  Das  Kalksalz  kommt  zuweilen  in  gut  bestimm- 
baren Krystallen,  2Ca  ^^T-l-^,  auf  dem  rohen  Weinstein 
vor,  in  kaltem  Wasser  ist  es  fast  ganz  unlöslich,  sehr 
wenig  in  kochendem,  aber  in  beträchtlicher  Menge,  wenn 
ein  anderes  weinsteinsaures  Salz  darin  aufgelöst  ist,  so 
dafs  man  es  beim  Erkalten  einer  solchen  Auflösung  in 
Krystallen  erhalten  kann.  Das  weinsaure  Bleioxyd, 
2Pb-|-T  -f-4Ä,  das  weinsaure  Silberoxyd,  2Ag  +  T ,    das 

weinsaure  Kupferoxyd,  2Cu-f- T-f-6ft,  erhält  man 
krystallinisch. 

Setzt  man  zum  weinsauren  Kupferoxyd,  Eisen- 
oxydul, Zinkoxyd,  Nickeloxyd,  Silberoxyd,  Bleioxyd 
und  mehreren  anderen  weinsauren  Salzen  Kali  oder  Na- 
tron hinzu,  so  entsteht  keine  Fällung,  sondern  das  Me- 
talloxyd bleibt  in  einer  chemischen  Verbindung  in  der 
Flüssigkeit  zurück,  indem  bei  einem  geringeren  Zusatz  der 
stärkern  Basis  sich  ein  basisches  Salz  bildet  und  wenn 
so  viel  davon  zugesetzt  ist,  dafs  die  Säure  davon  voll- 
ständig gesättigt  ist,  wahrscheinlich  eine  Verbindung  des 
Metalloxyds  mit  dem  Salze,  in  welchen  es  sich  dem  Kry- 
stallwasser  ähnlich  verhalten  mag.  So  löst  sich  auch 
Eisenoxydhydrat  in  reichlicher  Menge  in  einer  Auflösung 
von  weinsaurem  Kali  auf. 

198.  Tartralsäure.  Erhitzt  schmilzt  die  Weinsäure  Tartnlsinre, 
zwischen  130*  bis  135^,  jenseits  dieser  Temperatur  giebt  sie    C»  H»  O'  • 
Wasser  ab ;  fahrt  man  damit  so  lange  fort,  bis  sie  J  Atom,  ohn-     -+-  ^4*- 
gefähr  3  p.  C  verloren  hat,  so  ist  sie  in  eine  neue  Säure 
umgeändert,  welche  an  der  Luft  zerfliefst,  sich  sehr  leicht 
in  Wasser  auflöst,  mit  kohlensaurer  Kalkerde  oder  koh- 
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lensatirer  Baryterde  abgesättigt,  sich  mit  diesen  Baseu 
za  in  Wasser  löslichen  Salzen  verbindet,  ivährend  die 
weinsauren  unlöslich  sind.  Mit  Alkohol  kann  mao 
sie  aus  der  wässerigen  Auflösung  fäUen.  Ein  Atom  TTein- 
säure,  die  sich  in  diese  Säure  umgeändert  hat»  sättift 
1^  Atome  Baryterde  oder  Kalkerde.  Nicht  mit  Was- 
ser in  Berührung,  erhält  sich  diese  Säure  sehr  lange  Zeit; 
mit  kaltem  Wasser  ändert  sie  sich  nach  einiger  Zeit, 
mit  heifsem  Wasser  sehr  schnell  in  Weinsäure  um. 
LäCst  man  die  wässerige  Auflösung  eines  neutralen  Sal- 
zes eiue  Zeitlang  stehen,  oder  erhitzt  man  sie,  so  wird  sie 
sauer,  indem  die  Säure  in  Weinsäure  sich  umändert. 
TartrelsSare,  199.    Tartrelsäurc.     Setzt  man  das  Erhitzen  der 

C»H«0»»    Weinsäureso  lange  fort,  bis  diese  lAtomoderöp.C.  Wasser 
+  ä      verloren  hat,  so  erhält  man  eine  andere  Säure,  die  gleich- 
falls an  der  Luft  zerfliefst,  nicht  krystallisirt  und  in  Was- 
ser und  Alkohol  löslich  ist.    Setzt  man  eine  wässerige 
Auflösung  derselben   zu  essigsaurem  Kalk   oder  Barrt 
so  scheidet  sich  eine  syrupsartige  unlösliche  Verbindoof 
aus,   durch  welches  Verhalten  sie  sich  von  der  Tartral- 
'    säure    unterscheidet.     Sie   verändert  sich  noch    leichter, 
mit  Wasser  in  Berührung,  als  die  Tartralsäure,  indem  ^ie 
zuerst  in  diese  und  dann  in  Weinsäure  fibergeht.     Ein 
Atom  Weinsäure,  wenn  sie  sich  in  diese  Säure   omau- 
derty  sättigt  1  Atom  Basis. 
Waaserfreie  200.    Erhitzt  man  die  Weinsäure,  bis  sie  12  p.  C 

WeinsSore.  *VVasser  verloren  hat  und  bewirkt  dies  rasch  über  freiem 
Feuer,  wobei  die  Temperatur  180*  nicht  Überschreiten 
darf,  so  bläht  sie  sich  zuletzt  auf  und  wird  unschmelzbar. 
Sie  ist  nun  in  Wasser  unlöslich  und  läfst  sich  von  den 
vorhergehenden  Säuren  reinigen.  Durch  Drücken  zwi- 
schen Papier  und  rasches  Trocknen  unter  der  Lultpnmpf 
entfernt  man  alles  Wasser.  Sie  ist  unlöslich  in  Aether 
und  Alkohol;  mit  Wasser  einige  Stunden  in  Berühruns 
ändert  sie  sich  schnell  in  die  vorher  erwähnteu  Saun« 
um,  sehr  schnell,  wenn  sie  damit  gekocht  wird.  Dieselbe 
Umänderung  bewirken  die  Basen. 
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201  Versetzt  man  WeinsSure  mit  dem  Drei-  oder 
Vierfachen  ihres  Gewichts  concentrirter  Schwefelsäure 
lind  erhitzt  sie  damit,  so  ändert  sie  sich  gleichfalls  in 
Tartral-  und  Tartrelsäure  um.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dafs  in  der  Tartral-  und  Tartrelsäure  Wein- 
säure verbunden  mit  wasserfreier  Weinsäure  als  indif- 
ferentem Körper  auf  ähnliche  Weise  wie  in  der  Aether- 
weinsäure  die  Weinsäure  mit  weinsaurem  Aelher  vor- 
handen ist.  Ueber  dies  Verhalten,  welches  von  grofsem 
Interesse  ist,  läfst  sich  jedoch  bei  der  leichten  Veränder- 
lichkeit dieser  Säure  noch  nichts  Bestimmtes  entscheiden. 

202.  Die  Weinsäure  wird  in  grofser  Menge  in  der  Fär-  Anwendiing 
berei,  beim  Tapetendruck  und  zu  anderen  ähnlichen  Zwe-  -yVcbSiiire 
cken  verwandt,  und  dazu  in  Fabriken  dargestellt,  so  dafs 

sie  allgemein  im  Handel  verbreitet  ist. 

203.  Traubensäure.    Die  Traubensäure  ist  we-üasC'H^O'* 
gen  ihres  Vorkommens  und  ihrer  Anwendung  nur  ^^^  j^**'t*""^!^ 
geringem  Interesse.     Sie  wurde,  wie  es  scheint,  zufällig       ume. 
bei  der  Darstellung  der  Weinsäure  aus  einem  Weinstein 

aus  den  Vogesen  gewonnen;  man  bat  sie  jedoch  nach* 
her  auch  in  Weinsteinsorten  aus  vielen  anderen  Gegen- 
den gefunden.  Sie  ist  ganz  so  wie  die  Weinsäure  zu- 
sammengesetzt, und  verbindet  sich  in  denselben  Ver- 
hältnissen, wie  diese,  mit  den  Basen,  so  däfs  man 
für  jedes  weinsaure  Salz  ein  entsprechendes  traubensau- 
res besitzt;  in  manchen  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  weicht  sie  aber  so  davon  ab,  dafs  sie  nicht  Eigensduiften 
allein  als  eine  eigcnthümliche  Säure  anzusehen  ist,  son-  **«"«**>«• 
dern  auch  sehr  leicht  von  der  Weinsäure  unterschieden 
und  getrennt  werden  kann.  Diese  beiden  Säuren  bieten 
durch  die  grofse  Anzahl  von  Verbindungen,  welche  sie 
eingehen,  viele  Gelegenheiten  zur  Untersuchung  dieses 
interessanten  Gegenstandes  dar.  Die  Traubensäure  ist 
nur  in  5,7  kaltem  Wasser  Idsiich,  und  krystalUsirt  aus 
ihrer  Auflösung  leicht  und  in  schönen  farblosen  Krjr- 
stallen  heraus;  daher  krystallisirt  sie,  wenn  sie  mit  der 
AVeinsäure  vorkommt,  bei  der  Darstellung  derselben  aus 
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der  Auflösung  zuerst  heraus.  Erwärmt,  verliert  sie  10,653 
p.c.  und  fatescirt;  stärker  erwärmt,  giebt  sie  kein  Was- 
ser mehr  ab,  ohne  zersetzt  zu  werden;  verbindet  man 
sie  aber  mit  Bleioxjd,  so  treibt  dieses  noch  eben  so  viel 
Wasser  aus,  als  beim  Fatesciren  fortging.  Die  Krjstalle 
der  Traubensäure  enthalten  also  doppelt  so  viel  Was- 
ser, als  die  der  Weinsäure,  von  denen  sie  auch  durch 
die  Form  verschieden  sind.  Die  Salze,  welche  die  Trao- 
bensäure  mit  den  Alkalien  bildet,  sind  den  weinsaureo 
an  Löslichkeit  ähnlich.  Am  leichtesten  unterscheidet  man 
beide  Säuren  durch  ihr  Verhalten  gegen  die  Kalkerde. 
Setzt  man  Weinsäure  zu  einer  Auflösung  von  Kalkerde 
in  Wasser,  so  erhält  man  erst  nach  einiger  Zeit  einen 
kr jstallinischen Niederschlag;  Traubensäure  bringt  jedorJi 
darin  sogleich  einen  weifsen,  nicht  kr  jstallinischen  Nie- 
derschlag hervor.  Löst  man  traubensauren  oder  wein- 
sauren Kalk  in  diluirter  Salzsäure  auf,  und  setzt  bis  zur 
Sättigung  der  Auflösung  Ammoniak  hinzu,  so  fallt  der 
traubensaure  Kalk  sogleich  oder  wenige  Augenblicke  nadh 
her  als  ein  weifses,  undurchsichtiges,  halbkrjstallinisdies 
Pulver  nieder;  der  weinsaure  Kalk  setzt  sich  aber  erst 
nach  einiger  Zeit  in  durchsichtigen,  bestimmbaren  Krr- 
stallen  an  die  Wände  der  Gefäfse  an. 

TraobeuMure  204.  Dieselben  Gründe,  welche  es  wahrscheinlich  ma- 
Salse.  chen,  dafs  die  Weinsäure  eine  zweibasige  Säure  sei,  sind 
auch  bei  der  Traubensäure  ganz  auf  dieselbe  Weise  vorhan- 
den. Sie  bildet  Salze  und  Doppelsalze  von  ganz  ähn- 
licher Zusammensetzung  wie  die  Weinsäure  und  die 
man  auf  ähnliche  Weise  erhält  wie  die  weinsauren.  Das 
saure  Kalisalz,  (K+Ö)U,  ist  noch  schwerlöslicher  aL< 
das  Weinsäure;  das  neutrale,  2K4*U+4S,  ist  sehr  leicb 
Idslidi  und  leicht  in  bestimmbaren  Krystallen  zu  erhai- 
ten,  sein  Krjstallwasser  verliert  es  bei  100*;  das  saure 
Ammoniaksalz,  (NB'  Il+It)+Ü,  ist  in  100  Hl.  W^asser 
löshch,  das  neutrale,  (9IH'Ö-|-]ä)  -|-Ü  ist  leicht  Itelich  und 
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in  schönen  Krystallen  zu  erhalten.  Das  sanre  Natronealz, 
(Na+^)+Ü+2S,  ist  in  11,3  Wasser,  das  neutrale, 
2Na+U,  sehr  leicht  löslich.  Das  Doppelsalz  von  Na- 
tron und  Ammoniak,  (NH^H+Na)U-h8H,  und  von 
Natron  und  Kali  erhält  man,  letzteres  jedoch  nur  aus 
einer  Auflösung,  worin  das  traubensaure  Kali  im  Ueber- 
schufs  vorhanden  ist,  in  grofsen  und  gut  bestimm- 
baren Krystallen;  beide  sind  leicht  löslich  in  Wasser. 
Traubensaure  Baryterde,  2Ba+Ü+5B,  Kalkerde,  2Ca+ü 
"i-Sä,  Strontianerde,  2Sr+ÜH-8H,  sind  sehr  wenig  in  Was- 
ser löslich  und  krystallinisch;  traubensaure  Magnesia, 
2Mg+Ü+10H,  ist  in  120  Th.  Wasser  löslich  und  in  Kry- 
stallcn  zu  erhalten,  die  an  der  Luft  verwittern:  bei  200® 
werden  diese  Salze  noch  nicht  zersetzt  und  vor  dieser 
Temperatur  geben  sie  ihr  Krystallwasser  ab.  Trauben- 
saures Manganoxydul,  2Mn+Ü+2H,  Nickeloxyd,  2Ni+ü 
l  -HlMi,  Kupferoxyd,  2Cu+ü+4H, Bleioxyd,  2Pb+U,  und 
^  Zinkoxyd  erhält  man  krystallinisch,  in  Wasser  sind  sie 
I  sehr  wenig  löslich. 

I  205.  Erhitzt  man  die  Traubensäure,  so  bietet  sie  ganz  Destillationt- 

\  dieselben  Erscheinungen  dar  wie  die  Weinsäure ;  nur  ist  PI^^*  ^^ 
die  Temperatur,  wobei  sie  ähnliche  Veränderungen  wie  TranbeiuSare. 
diese  erleidet,  höher;  man  mufs  sie,  ehe  sie  schmilzt, 
bis  jenseits  200"  erhitzen.  Sie  verliert  |  Atom,  1  Atom 
und  zuletzt  2  Atome  Wasser  und  bildet  Säuren  mit  ganz 
äbnlichen  Eigenschaften  wie  die  erhitzte  Weinsäure,  die 
mit  Wasser  in  Berührung  sich  sämmtlich  in  Trauben- 
säure umändern. 

206.    Brenzweinsäure.    Man  erhält  sie  am  be-  Brenswein- 

quemsten,  wenn    man  Weinsäure   zwischen  200 — 300*  c*Bui* 
destillirt.    Die  tibergegangene  Flüssigkeit  wird  noch  ein- 
mal destillirt;  ist  sie  dickflüssig  wie  Syrup  geworden,  so 

wechselt  man  die  Retorte.   Die  Flüssigkeit,  welche  nach-  Danteilung 
her  übergeht,  enthält  die  Brenzweinsäure;  durch  Abküh-         ' 


denclben. 
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len,  oder  aoter  der  Glocke  der  Luftpampe,  eriiiltmaii 
sie  aus  der  übergegangenen  Flüssigkeit  krjstallisirt.  Die 
Krystalle  trocknet  in«in  vermittelst  Löschpapier»  löst  sie 
in  W^asser,  entfärbt  die  Lösung  mit  Kohle,  uod  erlült 
alsdann  durch  Abdampfen  reine  Krjstalle.  Diese  sini 
in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich,  schmelzen  bei  100- 
und  destilliren  bei  188^ ,  werden  dabei  aber  zum  Thd! 
zersetzt.  Kalk-  und  Barjtwasser  bringen  in  der  Auflo^ 
suug  derselben  keine  Fällung  hervor;  mit  Kali  Terbind^ 
sich  die  Säure  nur  zu  einem  neutralen  deliquesdrenda 
Salze  und  zu  keinem  sauren.  Das  brenzweinsaureBla- 
oxyd  besteht  aus  Pb+C*H«0'. 

Dantcllun^  207.     Br euztraubensäurc.     Wenn  man  Wcifr 

^*^^^]^*'»- säure  bei  einer  Temperatur,  die  220®  nicht  überslelst 
C«H«0**.  rasch  destillirt,  und  dann  das  Uebergegangene  nocheiji^ 
mal  destillirt,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Essi^oi^ 
und  Brenztraubensäure.  Setzt  man  zu  diesen  Säuren  ^ 
lange  kohlensaures  Bleioxyd,  als  noch  EntwickeluDg  t<k) 
Kohlensäure  statt  findet,  so  sondert  sich  das  brenztno- 
bensaure  Bleioxyd  in  Körnern  aus,  und  das  essigsaof 
Bleioxyd  bleibt  in  der  Auflösung.  Das  filtrirte  uod  m 
kaltem  Wasser  ausgewaschene  Bleisalz  wird  mit  ^^ 
ser  angerührt  und  durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt:  i^ 
Säure,  unter  der  Luftpumpe  abgedampft,  krystallisirtoicl)- 
sie  bildet  einen  dicken  Syrup.  Die  an  Silberoxjd  ;^ 
bundene  Säure  besteht  aus  C"H*0*. 

Brcnstraaben-  208.  Die  Brenztraubcnsäurc  bildet  eine  grofse  Anz^ 
iaureSaUe.  ^^^  Salzcn;  das  Kalisalz  ist  zerfliefslich ;  das  Natr# 
salz  kann  man  gut  krystallisirt  erhalten  und  defswest? 
zur  Darstellung  der  reinen  Säure  benutzen;  das  BarV. 
und  Kalksalz  sind  in  Wasser  leicht  löslich;  das  Silb^ 
salz,  welches  wenig  löslich  in  Wasser  ist,  erhält  mao  ^ 
krystallinischen  Schuppen,  wenn  man  das  NatroDsali  b^' 
salpetersaurem  Silberoxyd  fällt.  Kocht  man  eine  ^^ 
dflnute  Auflösung  dieser  Salze,  und  dampft  sie  alsdaofi 
aby  so  erhält  man  sie  nicht  mehr  krystallisirt,  sondert 
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als  eine  gummiartige  Masse,  so  dafs  sie  also  dadurch  in 
eine  isomere  Verbindung  umgeändert  worden  sind. 

Wie  sich  zu  diesen  Säuren  eine  andere  verhält, 
welche  sich  bei  der  Destillation  des  Weinsteins  bildet, 
verdient  noch  eine  nähere  Untersuchung.  Man  erhält  sie, 
wenn  man  das  Destillat  filtrirt,  durch  Wanne  bis  zur 
Kristallisation  und  nachher  an  der  Luft  verdampft,  in 
Irystallinischen  Körnern,  die  man  durch  Umkrystallisiren 
reinigt;  sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  löslich, 
schmilzt  bei  ungefähr  110^  und  verflüchtigt  sich,  vor- 
sichtig und  stärker  erhitzt,  unverändert.  Das  saure  Kali- 
und  Ammoniciksalz  erhält  man  in  bestimmbaren  Krystallep, 
so  wie  das  Natronsalz,  das  Kalksalz  bildet  ein  krystal- 
Iinisches  Pulver.  Versetzt  man  das  saure  Kalisalz  mit 
salpetersaurem  Blei,  so  scheiden  sich  nach  einiger  Zeit 
nadeiförmige  Krystalle  des  Bleisalzes  aus,  die  in  Was- 
ser etwas  löslich  sind. 

Schon  früher  ist  erwähnt  worden,  welchen  Aufschlufs 
die  Weinsäure  und  Traubensäure  über  die  Anord- 
nung der  einzelnen  Theile  der  isomeren  Verbindungen 
zu  geben  versprechen.  Die  Analyse  hat  gezeigt,  dafs 
Kohlenstoff,  VV'asserstoff  und  Sauerstoff  nach  denselben 
Verhältnissen  darin  enthalten  und  ihre  wasserfreien  Salze 
auf  dieselbe  Weise  zusammengesetzt  sind.  Das  wein- 
saure Natron -Ammoniak  und  Kali -Natron  haben  dieselbe 
Krystallform  wie  das  traubensaure  Ammoniak-Natron,  die 
Bestandtheile  sind  also  auf  dieselbe  Weise  geordnet,  das 
specif.  Gewicht  des  weinsauren  Ammoniak-Natron  beträgt 
1,58,  das  des  traubensauren  genau  eben  so  viel,  die  Ent- 
fernung der  einzelnen  Theile  ist  also  genau  dieselbe. 
Nur  gegen  das  polarisirte  Licht  verhalten  sich  beide 
Säuren  und  alle  ihre  Verbindungen  verschieden.  Die 
Weinsäure  dreht  die  Polarisationsebene  und  um  so  stär- 
ker je  gröfser  das  Atomgewicht  der  mit  ihr  verbundenen 
Basis  ist,  während  die  Traubensäure  und  ihre  Verbindun- 
gen ohne  Wirkung  darauf  sind. 
I.  2.  11 
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Pseiidoessig-  209.  In  einer  verdünnten  Lösuug  von  WeinsSure  oder 
^^^ '  Mrein^auren  Salzen  bilden  sich  nach  einiger  Zeit  Pilze  und 
die  Weinsäure  wird  zersetzt,  indem  sich  Essigsäure  bil- 
det, besonders  findet  dieses  mit  dem  gereinigten  oder 
rohen  Weinstein  statt.  Neutralisirt  man  dagegen  den 
rohen  Weinstein  mit  Aetzkalk  und  zersetzt  das  neu- 
trale weinsaure  Kali  durch  Kochen  mit  Gjps  and  über 
läfst  den  feuchten  ausgewaschenen  weinsauren  Kall. 
der  viel  Hefe  enthält,  in  heifsen  Sommertagen  der 
Gährung,  so  bildet  sich  eine  neue  Säure,  die  man  durch 
Schwefelsäure,  wobei  sich  zugleich  viel  Kohlensäure  ent- 
wickelt, ausscheiden,  und  durch  Destillation  abscheiden 
kann.  Sie  bildet  mit  den  meisten  Basen  Salze,  welche 
den  essigsauren  sehr  ähnlich  sind.  Aus  dem  entwässer- 
ten Bleisalz  erhält  man  sie  durch  Destillation  mit  Schwe- 
felsäure als  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  wie  Essig  riecbL 
mit  Wasser  verdünnt  aber  mehr  nach  sauer  gewordeoer 
Stärke.  Diese  Säure,  so  wie  der  Zersetzungsprocei' 
der  Weinsäure  verdient  noch  näher  untersucht  ib 
werden. 


12.  Milchsäure.     13.   Zuckersäure.     14.  Schloiin 
säure.      15.    Brenzschleims,äure.       16.    Humus 
säure.      17.   Ulminsäure. 

Diese  Säuren  sind,  da  sie  sich  zunächst  an  die 
Gruppe  des  Zuckers  und  der  Holzfaser  anschlielsen,  bei 
diesen  Substanzen  abgehandelt 


__  18.   Mekonsäure.      19.   Komensäure. 

MeasC^^H*  20.  Brenzmekonsäure. 

Mckonaivre.  210.  M  e  k  o  n  s  ä  u  r  c.  Bei  der  Darstellung  des  Morphio^ 

Darstellung,  scheidet  sich  mekonsaurer  Kalk,  gemengt  mit  schwefelsau- 
rem, als  unlösliches  Pulver  aus,  wenn  man  den  gehörig  coih 
centrirten  wässerigen  Opiumauszug,  worin  das  Morphin  oii 
Mekonsäure  und  Schwefelsäure  verbunden  enthalten  ist,  vit 
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Chlorcaicium  versetzt.  Man  wäscht  es  zuerst  mit  Wasser  uud 
dann  mit  Alkohol,  vertheilt  es  darauf  in  20  Th.  kochendem 
Wasser,  versetzt  es  mit  3  Th.  gewöhnlicher  Salzsäure, 
schüttelt  es  gut  damit  um  und  filtrirt;  beim  Erkalten 
sondert  sich  saurer  mekonsaurer  Kalk  aus.  Man  ver- 
theilt diesen  in  eben  so  viel  kochendem  Wasser  wie  vor- 
her und  fügt  dieselbe  Menge  Säure  hinzu;  aus  der  er-' 
kälteten  Auflösung  krystallisirt  alle  Mekonsäure  heraus. 
Diese  löst  man  in  ^  der  früheren  Wassermenge  auf,  ver- 
setzt sie  mit  |  Th.  Salzsäure  und  erhält  aus  der  Auf- 
lösung die  Mekonsäure  rein,  aber  noch  gefilrbt.  Durch  Eigeiucluit'fteii. 
Neutralisiren  mit  Kali,  Umkrystallisiren  des  Kalisalzes 
und  Zerlegen  desselben  mit  Salzsäure  erhält  man  sie  färb-, 
los.  Sie  bildet  weifse,  glimmerartige  Schuppen,  ist  in 
4  Th.  kochenden  Wassers,  in  kaltem  dagegen  sehr  we- 
nig löslich. 

Aus    den    bisherigen   Untersuchungen    folgt,    daCs  MekooMure 
sie  eine  dreibasige  Säure  sei.    Das  Kali-,  Natron-,  Am-  ' 

moniak-  und  Barytsalz,  in  denen  3  Atome  Basis  ent- 
halten sind,  lösen  sich  leicht;  das  Silbersalz,  welches 
man  erhält,  wenn  man  mekonsaures  Ammoniak  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  fällt,  ist  ein  breiartiger  gelber 
Niederschlag  und  besteht  aus  3Ag  +  C *  ^  H*  O  ^  ^  Die 
Salze,  in  welchen  1  At.  Wasser  und  2  At.  einer  andern 
Basis  enthalten,  und  die  schwerlöslich  in  Wasser  sind, 
hat  man  am  meisten  studirt.  Das  Kalisalz  erhält  man 
in  farblosen  Nadeln,  wenn  man  die  aus  dem  Kalksalz 
erhaltene  unreine  Mekonsäure  in  kaltem  Wasser  vertheilt 
und  mit  einer  Kaliauflösung  versetzt,  bis  eine  gelblich 
grüne  Farbe  sich  zeigt,  das  erhaltene  Salz  in  kochendem 
Wasser  löst  und  die  durch  Erkalten  ausgeschiedene  Masse 
prefst  und  durch  TJmkrystallisireu  reinigt.  Das  Kalksalz 
scheidet  sich  als  weifser  Niederschlag  aus,  wenn  man  eine 
heifse  concentrirtc  Auflösung  des  Kalisalzes  mitChlorcalcium 
versetzt.  Das  Baryt-  und  Bleioxydsalz,  das  Kupferoxyd- 
und  Zinkoxyd  salz  erhält  man  durch  Fällung  der  Salze 
dieser  Basen  mit  dem  Kalisalze.    Versetzt  man  die  Auf- 

11* 
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lösung  des  Kalisalzes  mit  etwas  Salzsäure  und  löst  das 
Kalksalz  in  heifsem  Wasser,  wozu  mau  etwas  Salzsäure 
hinzusetzt,  auf,  so  sondern  sich  krjstallinisch  das  Kali- 
und  Kalksalz,  welche  2  At.  Wasser  und  1  At  Basis  eot- 
halten,  aus.  Ammoniak  und  Natron  verhalten  sich  äho- 
lich  wie  Kali  gegen  die  Mekonsäure.  Das  mekonsaurf 
Eisenoxydul  ist  leicht  löslich  im  Wasser  und  farblos. 
das  Eisenoxydsalz  ist  leicht  löslich  und  zeichnet  sich 
durch  eine  intensiv  rothe  Farbe  aus ,  welche  am  schön- 
sten erscheint,  wenn  in  der  Flüssigkeit  etwas  fiberschos 
sige  Salpetersäure  oder  Essigsäure  enthalten  ist;  sie  Ter- 
schwindet,  wenn  die  Mekonsäure  in  der  Auflösung  zer- 
legt wird,  z.  B.  durch  Chlor,  oder  das  Eisenoxyd  durch 
desoxydirende  Mittel,  z.  B.  durch  schweflichte  SSure,  io 
Eisenoxydul  umgeändert  wird,  erscheint  dann  aber  wie^ 
der,  wenn  man  von  Neuem  eine  Eisenoxydverbindoi^ 
zur  Auflösung  hinzusetzt;  durch  Goldchlorid,  welche» 
die  rothe  Farbe  des  Eisenschwefelcyanids  zerstört,  inni 
sie  nicht  verändert.  Das  Morphinsalz,  welches  im  Opio> 
enthalten,  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  und  kann 
durch  das  Verhalten  gegen  Eisenoxydsalzc  erkamit  wer 
den.  Die  mekonsauren  Salze  der  Alkalien  und  alkali 
sehen  Erden,  welche  1  und  2  Atome  an  Basis  enthalteo, 
reagiren  sauer  und  sind  sehr  schwer  löslich  in  Wasser. 
Zosaramen-  Die  krystallisirtc  Mekonsäure  verliert  bei  100® — 120' 

settuog      21    p.  C.  Wasser,    die   entwässerte  Säure  besieht  ans 
3a  +  C**H»0»',    die   krystallisirte   demnach  aus  3B 

Ko«rC**H«  211.  Komensäure.  Kocht  man  die  Auflösum 
Koin?n'saure  ^^^  krystallisirtcn  Mekonsäure  mit  Salzsäure,  so  ent- 
weicht Kohlensäure  unter  Aufbrausen,  und  man  eA^ 
beim  Erkalten  der  Auflösung  eine  andere  Säure,  die  Ko- 
mensäure, in  sehr  wenig  gefärbten,  harten  Krystalleo. 
welche  in  16  Th.  Wassers  löslich  sind  und,  bis  100*  er- 
hitzt, kein  Wasser  abgeben.  Wahrscheinlich  ist  sie  eine 
zweibasige  Säure.  Sie  fällt  Silber-  und  Bleioxydsalze: 
das    so    erhaltene   komensäure  Silberoxyd   ist  kiystaili- 


165 

Disch,  68  besteht  aus  Ag+ä+C^*H^O^.  Sättigt  man 
die  Säure  vollständig  mit  Ammoniak  und  fällt  dann  da- 
mit ein  Silbersalz,  so  erhält  man  einen  gelben  volumi- 
nösen Niederschlag,  welcher  aus  2Äg-|-C'*H*0*  be- 
steht. Die  krystallisirte  Säure  besteht  aus  2fi+C '  *  H*  O». 
Sie  hat  sich  demnach  aus  der  Mekonsäure  gebildet,  indem 
CO^  als  Kohlensäure  sich  ausschieden  und  1  At.  Was- 
ser als  H'O  in  die  Constitution  der  Säure  eingegangen 
ist:  3H+C»*H«0'«=2H  +  C**H^O»  und  C»0*. 
Kocht  man  eine  wässerige  Auflösung  der  Mekonsäure, 
so  entwickelt  sich  Kohlensäure,  die  Flüssigkeit  färbt  sich 
dunkelbraun  und  Komensäure  bildet  sich  gleichfalls. 
Die  Salzsäure  wirkt  bei  der  Zerlegung  der  Mekonsäure 
nur  als  Contactsubstanz,  die  die  Zerlegung  so  vollkom- 
men bewirkt,  dafs  das  braune  Nebenproduct  sich  nicht 
dabei  bildete.  Erhitzt  man  die  Krystalle  der  Mekon- 
säure, so  geht  bei  200®  reine  Kohlensäure  fort,  wenn 
die  Entwickelung  derselben  aufgehört  hat,  so  besteht  der 
Rückstand  aus  Komensäure,  welche  grau  und  krystal- 
liuisch  aussieht.  Löst  man  mekonsaures  Kali  in  einer 
sehr  concentrirten  Kalilösung  auf  und  erhitzt  sie,  so  erhält 
man  oxalsaures,  kohlensaures  Kali  und  eine  rothbraune 
Substanz. 

212.     Die  Brenzmekonsäure.     Unterwirft   man  Brenunekon- 
die  Komensäure  oder  den  Rückstand  der  erhitzten  Mekon-      *^""^> 
säure  der  Destillation,  so  entwickelt  sich  Kohlensäure,    CH'O^ 
ein   krystallinisches  Sublimat  bildet  sich  und  aufserdem        +^' 
geht  eine  saure  wässerige  und  gefärbte  ölartige  Flüssig- 
keit über.    Die  Krystalle  lösen  sich  gröfstentheils  leicht 
im  Wasser  auf;  die  schwerlöslichen,  die  zurückbleiben, 
scheinen  eine  besondere  Säure  zu  sein.    Durch  wieder- 
holte Sublimation  erhält  man  die  Säure  rein  und  in  be- 
stimmbaren Krystalleu.    Sie  schmilzt  bei  120®  — 125®  und 
läfst  sich  unverändert  sublimiren.    Die  Bleisalze  werden 
dadurch    gefällt,    der    weifse  Niederschlag    besteht   aus 
Pb+C'®H«0*.     Die  krystallisirte  Säure  besteht   aus 
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H+C'®H*0*.  Sie  ist  demoach  aus  der  Komensäun» 
entstanden,  indem  aus  dieser,  wie  bei  der  ZersetzaDg  der 
Mekonsäure,  2  Atome  Kohlensäure  sich  ausschieden  und 
1  Atom  des  basischen  Wassers  in  die  Constitation  der 
Säure  einging:  2H  +  CH*0»  =B +  C»«H«0*   und 

Diese  aus  der  Mekonsäure  entstandenen  -haaren  Ter- 
einigen  sich  mit  dem  Eisenoxyd  zu  rothen  Verbiudungeo. 
Erwärmt  man  sie  mit  Salpetersäure,  so  werden  sie  zer- 
setzt und  man  erhält  Oxalsäure. 

21.  Chinasäure.    22.  Brenzchinasäare. 

Chinasäure.  213.   Die  Chinasäure  ist  durch  ihr  Vorkommen 

in  der  Chinarinde  und  dem  innem  Theil  der  Rinde  der 
Tanne  interessant,  und  verdient  eine  nähere  BerQcksich- 
tigung,  da  sie  wahrscheinlich  in  dem  innem  Theil  der 
Rinde  vieler  Bäume  vorkommt.  In  der  Chinarinde  i<t 
die  Chinasäure  mit  Kalkerde  und  mit  zwei  vegetabili- 
schen Basen,  mit  Cinchonin  und  Chinin,  verbunden;  bei 
der  Darstellung  des  Chinins  gewinnt  man  den  chinasaa- 
ren  Kalk  als  Nebenprodukt.  Hat  man  nämlich  die  China- 
rinde mit  Wasser,  wozu  man  etwas  Salzsäure  gesetzt 
hat,  ausgezogen  und  das  Chinin  mit  Kalkerde  gefallt,  so 
bleibt  in  der  Auflösung  chinasaurer  Kalk  zurück.  Diese 
verdampft  man  bis  zur  Syrupsdicke  und  in  der  Kalte 
scheidet  sich  nach  einigen  Tagen  die  chinasaure  Kalkerde 
ak  eine  krystallinische  Masse  aus,  die  man  mit  Alkohol, 
worin  chinasaurer  Kalk  unlöslich  ist,  auszieht  und  den 
Rückstand  darauf  durch  Auspressen,  UmkrjstaOiJsireii 
und  vermittelst  Kohle  reinigt. 
Dantellang,  Den  chlnasaureu  Kalk  zersetzt  man  mit  verdünnter 

Schwefelsäure,  auf  6  Th.  des  Salzes  nimmt  man  ungefähr 
1  Th.  concentrirte  Schwefelsäure.  Durch  Zusatz  voo 
Alkohol  scheidet  man  den  schwefelsauren  Kalk  vollstän- 
dig ab  und  die  Flüssigkeit  dampft  man  gelinde  ein;  die 
Chinasäure  scheidet  sich  sehr  häufig  in  gut  bestimmbaren 
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Krystallen  aas.    Sie  ist  in  2^  Th.  kalten  Wassers  lös- Eigenschaften, 
lieh,  schmeckt  stark  sauer. 

Die  Chinasäure  verbindet  sich  mit  den  Basen  zu  Salze  denel- 
neutralen  und  basischen  Salzen.  Das  entwässerte  Kalk-  ^^' 
erdesalz  besteht  aus  Ca4*C  *  *  H* '  O '  * ;  nach  demselben 
Verhältnifs  ist  das  Silbersalz,  Ag+C**H*«0",  zusam- 
mengesetzt und  die  krjstallisirtc  Säure  besteht  aus 
H  +  C'*H"0";  das  bis  155^  erhitzte  krystallinische 
basische  Kupfersalz  dagegen  aus  2Ciu  +  C  *  *  H^  •  O '  •. 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dafs  1  Atom  Chinasäure  meh- 
rere Atome  Basis  sättige.  Das  krystallisirte  Kalksalz, 
Ca  +  C'*C**0**  +10Ö,  istinOTh.  kalten  Wassers  lös-  , 
lieh,  die  übrigen  Salze  erhält  man  durch  Sättigen  der 
Säure  mit  der  kaustischen  oder  kohlensauren  Basis.  Das 
Kali-  und  Ammoniaksalz  krystallisiren  nicht,  das  Baryt- 
und  Strontiansalz  erhält  man  leicht  in  Krystallen,  das 
Bleisalz  schwierig  und  nur  aus  einer  concentrirten  Auf- 
lösung. Das  neutrale  Kupfersalz  ist  krystalUnisch,  löst 
sich  in  3  Th.  kalten  Wassers,  aus  der  neutralen  Lösung 
scheidet  sich  leicht  ein  basisches  krystallinisches  Salz 
aus,  welches  nur  in  1200  Th.  kalten  Wassers  löslich  ist. 
Das  Silbersalz  erhält  man  durch  Verdampfen  der  wässe- 
rigen Auflösung  in  warzenförmigen  Krystallgruppen  und 
wasserfrei.  Die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erd- 
arten reagiren  neutral. 

214.  Destillirt  man  die  krystaUisirte  Chinasäure  mit  4  Chinoyl, 
Th.  Braunstein  und  1  Th.  Schwefelsäure,  die  man  mit  der  C'H'O. 
Hälfte  Wasser  verdünnt  hat,  so  entwickeln  sich  dicke 
Dämpfe,  die  sich  zu  glänzenden  goldgelben  Nadeln  ver- 
dichten. Durch  Pressen  zwischen  Papier  und  wieder- 
holte Sublimation  erhält  mau  sie  rein.  Diese  Verbin- 
dung ist  schwerer  als  Wasser,  schmilzt  beim  Kochpunkt 
desselben,  läfst  sich  unverändert  verflüchtigen,  ist  in  kal- 
tem Wasser  sehr  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  leich- 
ter löslich.  Mit  Chlor  giebt  sie  eine  flüchtige  in  Was- 
ser kaum  lösliche  Verbindung,  die,  mit  Ammoniakgas  in 
Berührung  gebracht,  grüne  Krystatle  bildet.    Mit  Alkalien 
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in  Berührung  zersetzt  sich  das  Chinoyl,  mit  Säaren  geht 
es  keine  Verbindung  ein;  es  besteht  aus  C'H^O. 
BremchiiM-  215.    Brenzchinasäure.    Der  Destillation   untcr- 

*"^^'  worfen,  zersetzt  sich  die  Chinasäure,  und  ein  brenzliches 
Oel  und  eine  Säure  gehen  über,  von  denen  letztere  theiU 
im  Hals  der  Retorte  sich  krystallisirt  ansetzt ,  theils  in 
Wasser  aufgelöst  in  die  Vorlage  übergeht  Die  Krystalle 
löst  man  in  dieser  Flüssigkeit  auf,  durch  Filtration  trenut 
man  sie  vom  Oel,  und  aus  der  Auflösung  erhält  man 
durch  Verdampfen  die  Säure  in  Krystallen.  Diese  Sanre 
zeichnet  sich  insbesondere  dadurch  aus,  dafs  sie  mit 
dem  schwefelsauren  Eisenoxjdul  einen  intensiv  grüneo 
Niederschlag  giebt. 

Die  Gerbsäaren. 

23.  Gallusgerbsäure.  24  Gallussäure.  25.  Brenz- 
gallussäure.  26.  Melangallussäure.  27.  Ellaf- 
säure.  28.  Chinagerbsäure.  29.  Catechugerb- 
säure.    30.   Catechusäure. 

Allgemeine  216.    Man  kann  mit  Bestimmtheit  mehrere  von  ein- 

^*^^I*^*°  ander  verschiedene  Gerbsäuren  (Gerbstoffe)  unterschei' 
Gerbsäuren,  den;  ihre  gemeinschaftlichen  Eigenschaften  sind  folgende: 
mit  Leim  und  Eiweifs,  so  wie  mit  der  thierischen  Faser 
und  den  leimgebenden  Geweben,  wohin  die  Haut  gehört, 
verbinden  sie  sich,  die  Haut  wird  dadurch  gegerbt ;  diese 
Verbindungen  sind  in  Wasser  unlöslich.  Die  Gerbsau- 
ren schmecken  nicht  sauer,  sondern  zusammenziehend. 
un8  man  bemerkt,  wenn  man  sie  z.  B.  auf  ein  durch- 
schnittenes Blutgefafs  bringt,  eine  Verengerung  desselben: 
sie  sind  in  Wasser  leicht  löslich.  Sie  werden  in  den 
Pflanzen  unter  Vermittelung  der  organischen  Kraft  ge- 
bildet; sowohl  beim  Zutritt  der  Luft  erleiden  sie  durch 
den  Sauerstoff  derselben,  als  auch  nach  der  Zerstörun«! 
der  Zellen  mit  Wasser  in  Berührung  ohne  Zutritt  der 
Luft  eine  Zersetzung,  und  Substanzen  werden  gebildet 
welche  nach  Verschiedenheit  der  Gerbsäure  verschie- 
den sind.     Diese  Substanzen    sind    die  besten   Anhalts 
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punkte,  um  die  Gerbsäuren  von  einander  zu  unterschei- 
den; so  giebt  die  Gallusgerbsäure  Gallussäure,  die 
Chinagerbsäure  Chinaroth. 

Fast  alle  Gerbsäuren  verbinden  sich  mit  Schwefel- 
säure, Salzsäure  und  einigen  andern  Säuren;  diese  Ver- 
bindungen sind  in  Alkohol  und  reinem  Wasser  leicht  löslich, 
dagegen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich,  wenn  in 
der  Flüssigkeit  ein  Ueberschufs  der  Säure  vorhanden  ist; 
sie  werden  daher  reichlich  durch  überschüssige  Schwe- 
felsäure gefällt;  Essigsäure,  Weinsäure  und  mehrere 
andere  Säuren  fällen  dagegen  ihre  Auflösung  nicht. 

Eiscnoiydsalze  werden  durch  sie  blau,  grün  und  grau 
gefärbt  oder  gefällt.  Gallusgerbsäure,  mit  Essigsäure  ver- 
mischt, und  zu  schwefelsaurem. Eisenoxyd  hinzugesetzt, 
giebt  eine  grüngefärbte  Verbindung;  sättigt  man  die  Es- 
sigsäure mit  einer  Basis,  so  erhält  man  eine  blaue;  die 
Farbe  dieser  Verbindungen  kann  demnach  nicht  über 
die  Natur  der  Säure  entscheiden. 

Die  Gerbsäuren  gehören  zu  den  verbreitetsten  Sub-  Vorkommen 
stanzen  des  Pflanzenreichs ;  sie  finden  sich  bei  einigen  Pflan-  derselben, 
zen  in  allen  Theilen  wie  bei  der  Eiche,  Rofskastanie  u.  s.w. 
Sie  kommen  in  der  Rinde  und  den  Blättern  der  meisten 
Bäume  vor,  in  der  Fruchthülle  verschiedener  Hülsenfrüchte 
und  Beeren,  in  unreifen  Früchten  und  werden  durch  den 
zusammenziehenden  Geschmack  erkannt.  Gewöhnlich  ent- 
hält eine  und  dieselbe  Pflanze  nur  eine  Gerbsäure.  Viele 
derselben  sind  nicht  au  und  für  sich,  sondern  nur  we- 
gen der  Substanzen,  in  denen  sie  vorkommen,  von  In- 
teresse, z.  B.  die  Thee-  und  Kaffeegerbsäure,  und  müs- 
sen dann  bei  diesen  abgehandelt  werden. 

217.     Gallusgerbsäure.    Unter  den  Gerbsäuren   Gallu«gerb- 
ist  die  Gallusgerbsäure  die  merkwürdigste  und  wichtigste ;_    **^°''^' 
sie  wird   am  leichtesten  aus  den  Galläpfeln,  welche  da-^^'^'/**'* 
von  35  bis  40  p.  C.  enthalten,  dargestellt.    In  der  Ger-  Vorkommen 
berei  und  Färberei   wird  aufser  Galläpfeln    und  Eichen- 
rinde ein  Pulver,  welches  aus  den  zerkleinerten  Blättern 
und  jungen  Zweigen  von  Rhtis  coriaria  besteht,  und  un- 
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ter  dem  Namen  Sumach  bekannt  ist,  häufig  angewandt; 
es  enthält  an  16  p.  C.  Gerbsäure,  und  au&erdem  noch 
viele  andere  gerbsäurehaltende  Substanzen.  Die  Gerb- 
säure aus  den  Galläpfeln  ist  genau  untersucht;  die  Gerb- 
säure aus  den  übrigen  Pflanzen  verdient  aber  noch  ein 
gründlicheres  Studium. 

218.  Die  Darstellung  der  reinen  Gallusgerbsäure  aus 
den  Galläpfeln  beruht  darauf,  dafs,  ^veun  man  reine  Gallus- 
gerbsäure mit  gewöhnlichem  wasserhaltigen  Aether  über- 
giefst,  die  Gallusgerbsäure  sich  im  Wasser  desselben  auf- 
flöst,  in  welcher  Auflösung  zugleich  etwas  Aether  zurück- 
bleibt; diese  wässerige  Auflösung  trennt  sich  als  eine  dick- 
flüssige Schicht  von  dem  Aether.  Wenn  man  daher  sehr 
fein  gestofsene  Galläpfel,  in  deren  Zellen  die  Auflösung 
der  Gerbsäure,  womit  sie  vorher  gefüllt 
waren,  eingetrocknet  ist,  mit  wasserhalti- 
gem Aether  übergiefst,  so  findet  derselbe 
Proeefs  statt.  Um  nun  diese  Flüssigkeil 
aus  dem  Pulver  zu  gewinnen,  unterwirfl 
man  es  der  Filtration.  Sehr  zweckmäfsi; 
nimmt  man  diese  Operation  in  eioeBi 
Scheidetrichter,  oder  einem  ähnlichen  Geßfe 
A  vor;  in  das  untere  Ende  d  steckt  mao 
etwas  Baumwolle,  füllt  das  Gefäfs  bis  et 
was  über  die  Hälfte  mit  dem  Pulver,  giefet 
dann  Aether  darüber,  und  verschliefst  es 
lose  mit  einem  Kork.  Das  Geföfs  A  steht 
in  einer  Flasche  B^  in  welche  die  Flüssig- 
keit hiueintröpfelt.  Am  bequemsten  wendet  man  eiocii 
Cylinder  an,  in  welchen  man  unten  ein  Loch  bohrt;  in 
dieses  Loch  steckt  man  einen  Kork  a  mit  einem  Rohr. 
Auf  den  Boden  des  Cyliuders  drückt  man  einen  mit 
Kork  /  umfütterten  Holzring  a,  welcher  inwendig  ein 
grofses  rundes  Loch  hat  und  mit  Leinwand  überspannt 
wird.  In  den  Cylinder  schüttet  man  das  Pulver,  ver 
schliefst  das  Rohr  unten  mit  einem  Kork,  giefst  das  Ge- 


171 


^HD 


filfs  voll  mit  Aether,bedeckt 
es  mit  einer  Glasscheibe 
und  läfst  es  so  lange  ste- 
hen, bis  die  Auflösung 
der  Gerbsäure  statt  gefunden  hat,  dann 
nimmt  man  den  Kork  aus  dem  Rohre  un- 
ten weg;  die  Fltissigkeit  tröpfelt  alsdann 
ailmählig  in  das  Gefäfs  b,  indem  der  ober- 
halb der  Flüssigkeit  stehende  Aether  die 
untere  Auflösung  verdrängt.  Die  Flfissig- 
keit,  welche  man  so  erhält,  besteht  aus  zwei 
Schichten,  wovon  die  untere  eine  sehr  con- 
centrirte  Auflösung  von  reiner  Gallusgerb- 
säure  und  Aether  in  Wasser  ist;  man  spült 
sie  einige  Male  mit  Aether  ab,  und  läfst 
sie  an  einem  warmen  Orte,  oder  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  eindampfen.  Unter  der  Glocke  der  Luft- 
pumpe bläht  sich  diese  Auflösung  stark  auf,  indem  ins- 
besondere Aetherdämpfe  entweichen. 

219.  Die  Gallusgerbsäure,  auf  diese  Weise  bereitet,  EigcoscluAeD. 
ist  eine  weifse  Masse,  welche  man  nicht  krystallisirt  er- 
halten kann;  sie  ist  geruchlos,  sehr  leichtlöslich  in  Was- 
ser, viel  weniger  in  Alkohol  und  Aether.  Eine  concen- 
trirte  Auflösung  derselben  wird  durch  Schwefelsäure, 
Salpetersäure,  Phosphor-  und  Arseniksäure  gefallt,  je- 
doch nicht  von  Essigsäure,  Weinsteinsäiu-e  und  mehreren 
anderen  Säuren.  Die  Verbindung  der  Gallusgerbsäure  mit 
Schwefelsäure  ist  in  Wasser  löslich,  aber  in  einer  Schwe- 
felsäure von  einer  gewissen  Concentration  unlöslich.  Sie 
röthet  Lackmuspapier,  treibt  die  Kohlensäure  aus  den 
kohlensauren  Alkalien  aus,  und  fällt  die  Auflösung  der 
meisten  Metallsalze,  indem  sich  ein  gallusgerbsauresSalz  und 
eine  Verbindung  der  Säure  des  Salzes  mit  Gallusgerbsäure 
bilden;  Eisenoxyduisalze  trübt  sie  nicht,  Eisenoxjdsalze 
fällt  sie  dunkelblau.  Legt  man  ein  durch  Kalk  enthaar- 
tes Stückchen  Haut  in  eine  Auflösung  von  Gallusgerbsäure 
hinein,  und  läfst  es  eine  Zeit  lang  damit  stehen,  so  ent- 


ZuMIDIDCD* 


172 

zieht  es  der  Auflösung  die  Gerbsäure  vollständig;  war 
Gallussäure  gegenwärtig,  so  bleibt  diese  zurück.  Mit 
Salpetersäure  erhitzt,  wird  die  Gallusgeribsänre  zersetzt 
und  es  bildet  sich  Oxalsäure. 

220.  Die  Gallusgerbsaure  selbst,  oder  an  Bleioiyd  uod 
seiximg.  ^QtiQiQiiQxyd  gebunden,  besteht,  wenn  sie  bis  120^  eriiitzt 
worden  ist,  aus  CH"^0*'.  In  diesen  Salzen,  weldie 
erhalten  werden,  wenn  man  das  Metallsalz  zur  Galiosgerb- 
säurelösung  giefst,  Yerhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basis  zu 
dem  der  Säure  wie  1  :  12.  Setzt  man  zu  einer  kochend 
heifsen  Auflösung  Gerbsäure  hinzu  und  fahrt  mit  deto 
Kochen  eine  Zeit  lang  fort,  so  besteht  der  gelbliche  pul- 
verige 'Niederschlag,  welcher  sich  ausscheidet,  aus  3Pb 
-|-C'*H'*0*.  Wie  die  Ausscheidung  von  3  Atomai 
Wasser  aus  der  Säure  zu  erklären  sind  und  ob  die  Geil>- 
säure  keine  Veränderung  erlitten  hat,  müssen  weitere 
Versuche  entscheiden. 

Das  neutrale  gallusgerbsaure  Ammoniak,  so  wie  das 
Kalisalz,  sind  schwerlöslich,  das  Natronsalz  leichter. 
Bereitung  221.    Bei  den  leimgebenden  Geweben  werde  ich  auf 

"hniidi  ^^^  Gerben,  und  beim  Färben  auf  das  gallusgerbsanreEiseD- 
Dinte.  oxy d  zurückkommeu.  In  einer  guten  Dinte  ist  gallnsgerbsau- 
resEisenoxjd,  Gummi  und  schwefelsaure  Gallusgerbsaare 
enthalten.  Man  bereitet  sie,  indem  man  auf  l|^Th.  Galläpfel 
bester  Sorte  1  Th.  Eisenvitriol  (schwefelsaures  Eisenoxjdui). 
2  Th.  Gummi  und  20  Th.  Wasser  nimmt.  Die  gestoü^ 
nen  Galläpfel  kocht  man  3  Stunden  mit  15  Th.  Wasser: 
was  an  Wasser  verdampft,  setzt  man  wieder  hinzu.  Di< 
Auflösung  läfst  man  stehen,  bis  sich  das  Unaufgelöste  zn 
Boden  gesetzt  hat,  dann  giefst  man  das  Klare  ab,  ^ 
den  Bodensatz  schüttet  man  auf  ein  Filtrum.  Zu  dieser 
Flüssigkeit  setzt  man  das  Gummi  hinzu,  welches  man  in 
lauwarmem  Wasser  aufgelöst  hat,  und  rührt  sie  um;  dann 
löst  man  den  Eisenvitriol  auf,  und  setzt  ihn  gleicbfalb 
hinzu.  Die  Flüssigkeit  setzt  man  der  Luft  in  offenen 
Gefäfscn  aus,  z.  B.  in  Tonnen,  aus  welchen  man  den 
einen  Boden  weggenommen  hat,  und  rührt  sie  häufig  um 
damit  der  Sauerstoff  der  Luft  das  Eisenoxydul  zu  Eisen 
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ox yd  oxydiren  kann.  Die  Farbe  der  Flüssigkeit  ist  zuerst 
braun;  nach  und  nach  wird  die  blauschwarze  Farbe  vor- 
herrschend und  intensiver.  Von  Zeit  zu  Zeit  untersucht 
man  die  Flüssigkeit;  hat  man  die  gewünschte  Nuance  er- 
halten, so  läfst  man  sie  ruhig  stehen,  und  füllt  sie  als- 
dann auf  Flaschen,  welche  man  sorgfiiltig  verkorkt,  da- 
mit die  Luft  keinen  Zutritt  hat.  Es  ist  besser,  mit  einer 
blassen  Dinte  zu  schreiben,  welche  nachher  auf  dem  Pa- 
pier schwarz  wird,  da  sie  leicht  aus  der  Feder  fliefst. 

222.    Gallussäure.    Um  Gallussäure  zu  erhalten,  Gallussäure. 

zieht  man  die  zerstofsenen  Galläpfel  so  viel  als  möglich  Darstellung. 

mit  Wasser  aus;  die  Flüssigkeit  filtrirt  man,  und  prefst 

zuletzt  die  Galläpfel  aus.     Der  Luft  ausgesetzt,  bildet 

I       sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  Haut  von 

Schimmel,  welche  man  von  Zeit  zu  Zeit  wegnimmt.    Auf 

dem  Boden  setzt  sich  die  Gallussäure  als  graues  Pulver, 

I      manchmal  schon  krystallinisch,  ab.    Dieses  Pulver  befreit 

man  durch  Auspressen  von  der  anhängenden  Flüssigkeit, 

i      löst  es  in  warmem  Wasser  auf,  und  digerirt  es  mit  vege- 

I      tabilischer Kohle;  filtrirt  giebt  die  Flüssigkeit  farblose Kry- 

stalle  von  Gallussäure.    Diese  Methode  erfordert  zwar 

I      einige  Monate,  sie  ist  aber  so  leicht  ausführbar  und  so 

f      sicher,  und  die  Ausbeute  so  reichlich,  dafs  sie  vor  den 

i      vielen  anderen  angegebenen  Methoden  den  Vorzug  ver- 

i      dient.    Aus  einer  Lösung  in  Alkohol  oder  Aether  erhält 

I      man  die  Gallussäure  daraus  in  gröfseren  Krystallen,  als 

I      aus  der  wässerigen  Auflösung. 

I  Die  Gallussäure   löst   sich    in   ungefähr   3  Theilen  Eigenschaften. 

,      kochenden,   und  in  ungefähr    100  Th.  kalten  Wassers 
I      auf.   Die  Auflösung  der  Gallussäure  in  Wasser  wird  beim 
I      Zutritt  der  Luft  zersetzt,  sie  schimmelt,  und  eine  braune 
Masse  sondert  sich  aus.   Chlorgold  reducirt  sie  sogleich, 
,       Silbersalze  nach  einiger  Zeit.    Durch  Salpetersäure  wird 
sie  zersetzt,  indem  Oxalsäure  gebildet  Wird.    In  Eisen« 
Oxydauflösungen  bildet  sie  einen  intensiv  blauen  Nieder- 
schlag, welcher  löslicher  als  die  gallusgerbsaure  Verbindung 
ist.    Kocht  mau  die  Auflösung  des  Eisensalzes,  so  ent- 
färbt sie  sich,   indem  Kohlensäure  entweicht  und  Eisen- 
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gefärbte,  pulverige  Substanz  umgeändert,  die  sich  mit 
Basen  verbindet.  Gallussäure  auf  ähnliche  Weise  be- 
handelt, giebt  keinen  solchen  Körper.  Durch  Erwänneo 
mit  überschüssigen  Alkalien  erhält  man  gleichfaUs  aus 
der  Gallusgerbsäure  Gallussäure.  Hieraus  ^vürde  man  fol- 
gern können,  dafs  die  Gallusgerbsäure  bestände  aus  Gallus- 
säure mit  einem  indifferenten  Körper;  welches  dieser 
Stoff  ist,  kann  man  nach  den  Analysen  noch  nicht  ent- 
scheiden ;  es  kann  einer  der  vielen  Körper  sein,  die  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen  uDd 
letztere  Elemente  im  Verhältnifs,  wie  im  Wasser,  enthalten. 
Verhalteo  der  224.  Wenn  man  Gallussäure  in  einem  Oelbade  er- 
b^*  erhöhter  ^*^*'  ^^  bilden  sich,  wenn  man  die  Temperatur  bei  184* 
Temperatur,  erhält,  uur  KoUeusäure  und  eine  neue  Säure,  die  Brem- 
gallussäure,  welche  sich  sublimirt,  und  ein  kaum  wif- 
barer  Rückstand  bleibt  zurück. 

Steigert  man  die  Temperatur  rasch  bis  240*^  und  250 . 
so  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  Wasser,  und  in  der 
Retorte  bleibt  eine  schwarze,  glänzende,  in  Wasser  dq- 
lösliche,  geschmacklose  Substanz  zurück,  welche  in  Kaii 
löslich  ist,  und  die  man  Melangallussäure  genannt  bat 

Erhitzt  man  Gallussäure  mit  einer  Chlorcalciumaof- 
lösung,  so  zerlegt  sie  sich,  indem  sich  Kohlensäure  eot- 
wickelt  und  sich  ein  körniges  krystallinisches  Pulver  aus- 
scheidet. 

Erhitzt  man  Gallusgerbsäure  bis  210^  oder  215^  so 

bildet  sich  Kohlensäure,  Brenzgallussäure  und  Wasser. 

und  Melangallussäure  bleibt  zurück. 

Rrenzgallus-  225.     Brenzgallussäurc.     Am  leichtesten  eriiält 

saure.       ^^^  dicsc  Säurc,  wcuu  man  in  einem  ähnlichen  Apparat 

wie  bei  der  Sublimation  der  Benzoesäure  das  eingetrocl- 

nete  Extract  von  Galläpfeln  bei  184®  und  zuletzt  ctioj 

darüber  erhitzt.    Häufig  erhält  man  sogleich  ganz  weiL^ 

krystaliinische  Blättchen;   sind   sie  schwach  gefärbt.  ^ 

reinigt  man   sie  durch  Sublimation.     In  Wasser  ist  ^«ie 

sehr  leicht  löslich;    in  Aether    und  Alkohol  gleichfalls 

Eigenschaften.  Sie  schmeckt  sehr  bitter,  röthet  nicht  das  Lackmuspapier 
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schmilzt  bei  125^,  föngt  bei  210^  an  zu  kochen;  bei  250^ 
zersetzt  sie  sich,  giebt  Wasser  und  Melangallussäure.   Ke 
verbindet  sich  nicht  mit  den  Alkalien,  wir^d  aber  in  Be- 
I       rührung  mit  denselben,  indem  sie  Sauerstoff  aus  der  Luft 
aufnimmt,  rasch  verändert,    indem  dunkelgefärbte  Ver- 
bindungen entstehen.    Die  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxjdul  wird  tief  blau,  die  von  Eisenoxyd  lebhaft 
1       roth  geßirbt,  ein  ^Niederschlag  bildet  sich  nicht:  mit  Kalk- 
milch  entsteht    eine   schöne   purpurrothe   Farbe.     Setzt 
!       man  sie  zu  einer  Auflösung  von  essigsaurem   Bleioxyd 
!       hinzu,  so  erhält  man  einen  weifsen  flockigen  Niederschlag, 
I       welcher  aus  Pb+C*H'0*  besteht;  die  Säure  selbst,  bei 
100«  getrocknet,  besteht  aus  C*H«0*. 

-  226.  Melangallussäure.  Aus  dem  melangallussau-  Melangallu*- 

'      ren  Kali,  dessen  Darstellung  ich  so  eben  angeführt  habe,       '^"'^ 

kann  man  die  Säure  durch  eine  stärkere  Säure  in  schwarzen 
^       Flocken  ausscheiden;    sie  treibt   aus  dem  kohlensauren       "*"    ' 
^       Natron  und  Kali  die  Kohlensäure  aus. 
(  Das  melangallussäure  Kali  reagirt  neutral;  es  bildet 

I  schwarze  Niederschläge  mit  den  Salzen  von  Bleioxyd, 
(  Magnesia,  Kupferoxyd  u.  a.  m.  Das  Silbersalz  besteht 
*  aus  Äg+C»*H«0«,  die  freie  Säure  dagegen  ausC»^H«0*. 
^  Sie  bildet  sich  demnach,  indem  2  At.  Gallussäure  2  At 
^      Kohlensäure  und  2  At.  Wasser  abgeben:  2.(C^H«0*) 

—  C»0*  und  H*0^=C'^H«0*. 

j  227.    E 11  ag säure.    Diese  Säure  bildet  sich ,  wenn   EiUgsSare, 

man  einen  Galläpfelau%ufs  der  liuft  aussetzt;  zieht  manC^H^O^-fJb. 
den  Rückstand  mit  kochendeib  Wasser  aus,  so  löst  sich  Darstellung, 
die  Gallussäure  auf.    Den  Rückstand  löst  man  in  Kali 
auf;  läfst  man  die  Auflösung  an  der  Luft  verdampfen, 
so  erhält  man  das  Kalisalz  in  krystallinischen  Schuppen, 
welche  in  reinem  Wasser  unlöslich,  in  kalihaltigem  lös- 
lich sind.    Säuren  scheiden  daraus  die  EUagsäure  als  ei- 
nen pulverförmigen,  gelblichweifsen  Körper  aus.    Sie  ist  Eigenschaften.' 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether;  wird  sie  der 
».  2.  12 
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Destillation  unterworfen,  so  sublimiren  sich  gelbe  Krj- 
stalle,  und  Kohle  bleibt  zurück.  Sie  verliert,  bei  120*  ge- 
trocknet, 11,7  p.  C.  Wasser;  erhitzt,  besteht  sie  aus 
C^  H*  0^  Die  Säure  ist  vor  demErwärmen  (=C^  !!•  O») 
ganz  so  zusammengesetzt,  wie  die  entwässerte  GaUns- 
saure.  Auch  ist  es  einmal  gelungen,  sie  in  GallngsSure 
umzuändern,  indem  sie  mit  Kali  verbunden  warde;  un- 
ter welchen  Umstanden  dieses  statt  findet,  hat  8ic:h  je- 
doch nicht  näher  ermitteln  lassen. 

Mcueilag'  228.    Metaellagsäure.    Ein  Theil  Gallussäure  mit 

C^'hH)*    5  Tb.  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen,   löst  sieb 

Darttellanf.  darin  auf;  vorsichtig  bis  140*  erhitzt,  wird  die  FlQssif- 
keit  dunkelcarminroth  und  schweflichte  Säure  fängt  an 
sich  zu  entwickeln;  versetzt  man  die  Flüssigkeit  mit  ^^as- 
ser,  so  erhält  man  einen  braunrotheu  theils  flockigea 
theils  krystallinischen  Niederschlag,  der  letztere  betrat;! 
mehr  als  die  Hälfte  der  angewandten  Gallussäare.  Bis 
120^  erhitzt  giebt  die  Säure  10|  p.  C.  Wasser  ab  und 
besteht  dann  aus  C^H^O*.  Sie  ist  kaum  in  kochenden 
Wasser  löslich,  bildet  mit  Kali  eine  sehr  leicht  lOsDche 
krystallisirende  Verbindung.  EUagsäure  auf  ähnlidif 
Weise  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  verändert  sich  eicht. 

Vorkommen  229.    Aus  den  andern  Substauzcu,  worin  GerbsSureo 

Gei^  vorkommen,  gelingt  es  nicht,  vermittelst  Aether  dieselben 
darzustellen,  wie  bei  der  Gallusgerbsäure.  Man  erhält 
wenn  man  auf  dieselbe  Weise  verfahrt,  nur  eine  Flüs- 
sigkeit. Der  Sumach,  unter  welchem  Namen  ein  Pulver, 
das  aus  den  zerkleinerten  jungen  Zweigen  und  BUittem 
von  Rhus  coriaria  besteht,  im  Handel  bekannt  ist,  ent- 
hält unstreitig  Gallusgerbsäure;  ebenso  die  Valonia  (die 
Eichel  von  Quercui  aegüops)  und  DMdivi  (die  Hülsen  von 
Caesalpima  coriaria);  denn  ihr  Extract  gibt  auf  ähnliclie 
Weise  wie  das  der  Galläpfel  behandelt,  Gallussäure  und 
Brenzgallussäure.  Dagegen  giebt  das  Extract  der  Eichen- 
rinde weder  die  eine  noch  die  andere  Säure.  Der  Gerb- 
stoff derselben  ist  daher  unstreitig  von  dem  der  Gall- 
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äpfel  verschieden.  Die  angeführten  Substanzen  werden 
ihres  Gerbsäuregehalts  wegen  in  grofser  Menge  in  der 
Gerberei  angewandt. 

230.  Chiuagerbsäure.    Sie  kommt  in  den  ver-   Chinagerb- 
schiedenen  Chinarinden,  und  zwar  zum  Theil  mit  Chinin       '^"'^* 
und  Cinchoniu  verbunden,  vor.    Um  sie  rein  zu  erhal- 
ten, zieht  man  mit  Wasser,  wozu  man  1  bis  2  p.  C.  Säure  Darstellung, 
hinzusetzt,  bei  60®   die  gepulverte  Chinarinde  aus,  ver- 
setzt die  Auflösung  mit  Magnesia  im  Ueberschufs,  löst 

den  ausgewaschenen  Niederschlag,  welcher  Chinin,  Cin- 
chonin,  Magnesia  und  Chinagerbsäure  enthält,  in  Essigsäure 
auf,  fällt  die  Auflösung  mit  Bleiessig,  und  zerlegt  den  aus- 
gewaschenen Niederschlag,  welcher  chinagerbsaures  Blei- 
oxyd ist,  mit  Schwefelwasserstoff.  Unter  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft, erhält  man  die  Säure  als  eine  hellgelbe  Masse; 
man  kann  sie  nicht  krystallisirt  erhalten.  Sie  löst  sich  in 
Alkohol  undAether,  und  sehr  leicht  in  Wasser;  aus  der 
Chinarinde  kann  man  sie  nicht  mit  Aether  ausziehen. 

Der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt  sie  rasch  Sauerstoff Eigentdiaften. 
und  wird  nach  und  nach  rothbraun;  dampft  man  sie  ein, 
so  bleibt,  wenn  man  den  Rückstand  in  Wasser  auflöst,  ChiDaroth. 
eine  rothbraune  Substanz,  Chinaroth,  zurück,  welche  et- 
^vas  in  Wasser  löslich  ist.  Mehrere  Male  abgedampft  und 
aufgelöst,  verwandelt  sich  die  Chinagerbsäure  ganz  in 
diese  Substanz,  welche  von  Kali  leicht  aufgelöst  wird, 
iudem  die  Auflösung  dunkelroth  gefärbt  ist.  In  der 
Chinarinde  kommt  dieser  Körper  gleichfalls  vor,  unstrei- 
tig durch  Einwirkung  der  Lulft  auf  die  Chinagerbsäure, 
^vvelche  durch  den  organischen  Prozefs  in  der  Pflanze  sich 
bildet,  hervorgebracht;  es  läfstsich  durch  Ammoniak  dar- 
aus ausziehen.  In  ihren  Verbindungen  mit  Basen  ist  die 
Chinagerbsäure  der  Gallusgerbsäure  sehr  ähnlich. 

23 1.  Catechugerbsäure.    Das  wässerige  einge-    Catechu- 
trocknete  Extract  aus  dem  Holze   von  Acacia  Catechu,  A^^fofso» 
^velches  unter  dem  Namen  Catecfm  im  Handel  vorkommt, 
enthält  zwei  Säuren  und  eine  braune  Substanz,  welche 
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durch  Zersetzung  der  Catechugerbsäure  gebildet  worden  ist 
Die  Gerbsäure  zieht  man  daraus  mit  Wasser  aus, 
fällt  sie  mit  Schwefelsäure,  wäscht  den  Niederschlag  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  prefst  ihn  zwischen  Papier, 
löst  ihn  in  kochendem  Wasser  auf  und  nimmt  die  Schwe 
feisäure  mittelst  kohlensauren  Blcioxyds  weg.  Durch 
Verdampfen  der  Auflösung  unter  der  Luftpumpe  erhält 
man  die  Säure  als  eine  nicht  krjstallisirte  durchsic^hti^e 
Masse.  Sie  besteht  aus  C^^H■<'0^  Mit  Kali  giebt  sie 
keine  in  Wasser  schwerlösliche  Verbindungen,  der  Luft 
ausgesetzt  keine  Gallussäure  und  keine  Catechusäure ;  Ei- 
^  senoxydsalze  werden  graugrün  durch  sie  gefallt. 

Gatediusiure,  232.  Catechusäure  (Tanningensäure).  Weno 
C»'H»*  O*.  m^n  die  Catechugerbsäure  mit  kaltem  Wasser  so  viel 
Darstellung,  ^ig  möglich  aus  dem  Catechu ,  am  besten  aus  dem  ben- 
galischen, ausgezogen  hat,  und  den  Rückstand  mit  hei- 
fsem  Wasser  kocht,  so  löst  sich  die  CatechosSure  dario 
auf  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  aas.  Man 
wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser  aus,  löst  sie  wieder  io 
kochendem  y  versetzt  die  Lösung  mit  gereinigter  Thier- 
kohle  und  filtrirt  sie  ganz  heifs.  Beim  Erkalten  dersel- 
ben sondert  sich  die  Catechusäure  ganz  weifs  daraus  ab. 
Man  trocknet  sie  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe.  Lälst 
man  eine  heifse  Auflösung  bei  erhöhter  Temperatar  kir- 
Eigenschaften,  stallisiren,  SO  erhält  man  sie  in  Nadeln.  Sie  bedarf  za 
ihrer  Auflösung  mehr  als  1000  Th.  kaltes  Wasser,  da- 
gegen nur  3 — 4  Th.  kochendes.  Die  heifse  Auflösnns; 
erstarrt  beim  Erkalten;  in  Alkohol  ist  sie  leicht  löslicli, 
in  Aether  sehr  wenig.  Sie  fällt  die  Leimauflösung  nicbl 
bringt  aber  eine  grüne  Farbe  mit  Eisenoxydsalzen  herror: 
versetzt  man  diese  Lösung  mit  essigsaurem  Natron,  so 
erhält  man  einen  reichlichen  violett  schwarzen  Nieder- 
schlag. Silberoxyd  wird  leicht  von  ihr  reducirt.  Die  Ca- 
techusäure (=C^^H^'0*)  an  Bleioxyd  gebunden,  giebt 
1  At.  Wasser  (=:H*0)  ab.  Ihre  wässerige  Auflösung 
cmydirt  sich  schnell  an  der  Luft,  wobei  eine  neue  rotlh 
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gefärbte  Säure,  die  Rubiusäure  (au  Silberoxyd  gebuii*  Rubiiuüure. 
deii  =  C'*H'*0»),  entsteht. 

Die  CatechusMure  ist  eine  schwache  Säure,  sie  treibt 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  nicht  aus; 
die  catechusauren  Alkalien  zersetzen  sich  in  ihrer  wässe- 
rigen Auflösung  rasch  au  der  Luft,  indem  sie  zuerst  roth 
und  zuletzt  schwarz  werden.  Aus  dieser  Auflösung  kann 
man  durch  Essigsäure  die  neu  gebildete  Säure,  Japon-  Japonsaure 
säure  (C  * '  H '  •  O  *),  in  schwarzen  voluminösen  Flocken 
ausscheiden,  welche,  an  Basen  gebunden,  1  At.  Wasser 
abgiebt;  der  Luft  ausgesetzt,  oxydirt  sich  in  der  Wärme 
l\ubinsäure  zu  Japonsäure. 

233.  Brenzcatechusäure.  Erhitzt  man  die  Catechu-  BrciuA-aiechu- 
säure,  so  schmilzt  sie  zuerst  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,    ce^inToa 
zersetzt  sich  aber  sogleich  dabei.    Setzt  man  das  Erhitzen 

bis  zur  vollständigen  Zersetzung  fort,  so  geht  hauptsächlich 
am  Ende  eine  besondere  Säure,  Brenzcatechusäure,  über, 
die  aus  der  Flüssigkeit  theils  heraus  krystallisirt,  theils  durch 
Abdampfen  gewonnen  wird.  Durch  wiederholte  Sublimation 
erhält  man  sie  rein ;  sie  wird  dabei  nur  unbedeutend  zersetzt. 
Am  bequemsten  erhält  mau  sie  durch  Destillation  des 
Catechu.  Sie  ist  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
löslich,  röthet  das  Lackmuspapicr  nicht,  mit  wässerigen 
Alkalien  in  Berührung  zersetzt  sie  sich  sehr  schnell. 
Mit  Eisenchlorid  giebt  sie  im  verdünnten  Zustande  eine 
intensiv  grüne  Färbung,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  einen 
weifsen  voluminösen  Niederschlag,  der  bei  100"  getrock- 
net aus  Pb  +  O  H*  O  besteht,  die  sublimirte Säure  besteht 
aus  C^H^'O». 

234.  Kinogerbsäure.    Kino  ist  ein  dem  Catechu  Gerbsäure  de« 
ähnliches  eingetrocknetes  Extract,   dessen  Hauptbestand-       '^'"^> 
theile  Gerbsäure  und  durch  Luft  veränderte  Gerbsäure 

sind.  Diese  Gerbsäure  wird  durch  Säuren  gefällt,  fällt 
Eiscnoxydsalze  gnin,  und  bringt  keine  Fällung  im  wein- 
sauren Antimonoxyd'Kali,  welches  durch  Chinagerbsäure 
gefällt  wird,  hervor:  sie  verändert  sich  an  der  Luft. 
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der  Tannen-  235.    Wenn  mau  die  frische  Rinde  von  Tanneu  aod 

'*"  rinde  ^^^'  Fichten  mit  Wasser  auszieht,  so  kann  man  mit  essigsau- 
rem Bleioxyd  aus  der  Auflösung  ein  gerbsaures  Bleioxrd 
föllen,  durch  dessen  Zersetzung  man  eine  farblose  G«rb- 
säure  erhält,  welche  der  Chinagerbsäure  gleicht,  aber 
weinsaures  Antimonoxjd-Kali  nicht  fallt.  Die  Auflösunf; 
dieser  Gerbsäure  wird  durch  die  Luft  zersetzt. 


5=sC«H«0»  ^^'    Bernsteinsäure. 

Bernstein-  236.    Die  Bemsteiusäure  kommt  fertig  gebildet  im 

*  Bernstein  vor;  da  sie  aber  darin  von  in  Wasser  unlos- 
aus*deiu^  licheu  Substanzen  eingehüllt  ist,  so  kann  man  sie  nor 
Benutein.  vermittelst  Alkohol  oder  Schwefelkohlenstoff,  worin  diese 
Substanzen  theilweise  löslich  sind,  daraus  darstellen. - 
Aus  dem  Terpenthin  kann  man  sie  durch  Destillation  er 
halten;  sie  setzt  sich,  nachdem  das  meiste  Terpenthiool 
übergegangen  ist,  in  dem  Halse  der  Retorte  in  Krjstat 
len  an.  Sie  wird  gewöhnlich  durch  Destillation  kleioer 
Stückchen  Bernstein  bereitet,  welche  bei  der  Verarbei 
tung  gröfserer  Stücke  abfallen  und  im  Handel  vorkonH 
men.  Die  Destillation  nimmt  man  in  einer  geräumigen, 
mit  Vorlage  versehenen,  gläsernen  Retorte  vor;  da  & 
Masse  sehr  leicht  steigt,  mufs  mau  die  Feuerung  vorsicb- 
tig  leiten.  Zuerst  geht  eine  gelbliche,  wässerige  Flussif 
keit  über,  welche  Essigsäure  enthält;  dann  destilb'rt  eine 
ölartigc  Flüssigkeit,  und  zugleich  setzen  sich  im  Hak 
der  Retorte  Krystalle  von  Bernsteinsäure  an.  Fängt  di«* 
ölartige  Flüssigkeit  an,  intensiv  braun  und  dickflüssig  zo 
werden,  so  erzeugen  sich  keine  Krystalle  mehr;  der  Rüd 
stand  in  der  Retorte  ist  alsdann  zur  Auflösung  in  Alk(^ 
hol  oder  fetten  Oelen  am  tauglichsten,  und  wird  zqd 
Bernsteinfirnifs  angewandt.  Wenn  man  bei  der  Destii 
lation  zu  100  Th.  Bernstein  4  bis  6  Th.  Schwefelsaure 
hinzusetzt,  welche  man  mit  eben  so  viel  Wasser  verdännt. 
so  erhält  man  doppelt  so  viel  Bernsteinsäure,  als  obot 
diesen  Zusatz,  von   100  Tb.  ungefähr  6  Th.    Die  Krv 
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stalle,  welche  sich  im  Halse  angesetzt  habeu,  löst  man 
in  der  übergegangenen  Flüssigkeit  auf  und  giefst  die  Lösung 
auf  ein  nasses  Filtrum.  Das  Oel  bleibt  darauf  zurück, 
und  die  saure,  wässerige  Flüssigkeit  geht  hindurch;  diese 
dampft  man  zur  Kristallisation  ab.  Die  braunen  Kry- 
stalle  kann  man  durch  Auflösen,  Kochen  mit  Holzkohle 
und  durch  Umkrystallisircn  ganz  weifs  erhalten;  am  be- 
sten zerstört  man  das  Oel,  wenn  man  sie  mit  Salpeter- 
säure kocht,  welche  auf  die  BemsteinsSure  nicht  einwirkt, 
aber  das  Oel  leicht  oxydirt.  Die  Säure  erhitzt  man  nach- 
her so  lange,  bis  die  Salpetersäure  verdampft  ist. 

Kocht  man  Talg-  und  Margarinsäure,  Wallrath 
und  japanisches  Wachs  so  lange  mit  Salpetersäure,  bis 
diese  nicht  mehr  einwirkt,  so  erhält  man  beim  Abküh- 
len und  Verdampfen  der  salpetersauren  Auflösung  Kry- 
stalle  von  Bernsteinsäure. 

Die  Bernsteinsäure  ist  in  3  Th.  kochendem,  in  vielEi«ensclunen. 
mehr  kaltem  Wasser,  und  in  1{  Th.  kochendem  Alko- 
hol, kaum  in  Aether  löslich;  sie  krystallisirt  in  farblo- 
sen, gut  bestimmbaren  Krystallen. 

Die  Bemsteinsäure  gehört  zu  den  stärkeren  Säuren 
und  verbindet  sich  mit  allen  Basen  zu  Salzen,  von  de- 
nen ein  grofser  Theil  gut  krystallisirt  ist,  z.  B.  das  Am- 
moniak-, Natron-  und  Manganoxydulsalz.  Bernstein- 
saure Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde  sind  sehr 
schwer  löslich,  das  Bleioxyd-,  Silberoxyd-  und  Eisen- 
oxydsalz unlöslich  in  Wasser.  Das  Bleisalz  besteht  aua 
Pb-I-C*  H*0»  und  das  Silberoxydsalz  aus  Ag-|-C^  H*  O». 
DieKrystalle  der  Säure  bestehen  aus  C^H^O'+H;  sie 
schmelzen  bei  180®  und  kochen  bei  235®.  Setzt  man 
sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  140®  aus,  so  geht 
Wasser  über  und  es  sublimiren  sich  krystallinische  Na- 
deln, welche  aus  2  At.  Säure  und  1  At.  Wasser  beste- 
hen; der  Rückstand  in  der  Retorte  ist  unveränderte  Bem- 
steinsäure. Die  Nadeln  schmelzen  bei  160®,  sublimiren 
bei  140®  und  kochen  bei  242®,  sie  lösen  sich  weniger 
leicht  in  Wasser  und  Alkohol  als  die  gewöhnliche  Säure; 
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ihre  Auflösung  in  Wasser  giebt  wieder  Krystalle  der 
gewöhnlichen  Saure.  Mit  wasserfreier  Phosphorsinre 
sublimirt,  erhält  man  eine  weifse  krystallinische  Masse, 
welche  genau  so  wie  die  mit  Basen  verbundene 
Säure  zusammengesetzt  ist.  Sie  kocht  bei  250*  nnd 
schmilzt  bei  145® ;  in  Wasser  aufgelöst,  giebt  sie  die  ge- 
wöhnlichen Krystalle.  Sie  ist  weniger  in  Wasser,  aber 
leichter  in  Alkohol  als  die  gewöhnliche  SSnre  löshcL 
Auch  indem  man  krystallisirte  Bemsteinsäure  rasch  de- 
stillirt  und  das  Uebergegangene  wiederholt  umdestillht 
erhält  man  wasserfreie  Säure. 

Mit  Kalkerde  der  Destillation  unterworfen,  erhält  mao 
eine  geringe  Menge  eines  ölartigen  Körpers  (Sucemott),  von 
dem  es  sich  nicht  hat  ermitteln  lassen,  ob  er  sich  zur  Bern- 
steinsäure  verhält  wie  das  Carbobenzid  zur  Benzoesäure. 

237.  Leitet  man  wasserfreie  Schwefelsäure  zu  Bero- 
steinsänre,  die  in  einem  Kolben,  welchen  mau  kalt  erhsk 
befindlich  ist,  so  bildet  sich  eine  zähe  Masse,  aas  der, 
wenn  man  sogleich  Wasser  hinzusetzt,  der  gröfste  Theil 
der  Bernsteinsäure  unverändert  sich  ausscheidet;  läfst 
man  sie  aber  einen  Tag  lang  stehen,  so  findet  dies  nicht 
mehr  statt.  Die  überschtissige  Schwefelsäure  nimmt  mas 
vorsichtig  mit  kohlensaurem  Baryt  fort  und  dies  ist  voll- 
ständig geschehen,  wenn  die  Lösung  eine  Chlorbarium- 
auflösung  nicht  mehr  trübt.  Man  fällt  darauf  mit  essig- 
saurem Blei  und  aus  dem  Bleisalz  kann  man  durdi 
Schwefelwasserstoff  die  Säure  rein  erhalten.  Ihre  wäs- 
serige Lösung  darf  man  nur  unter  der  Glocke  der  Luft« 
pumpe  ohne  Zersetzung  abdampfen.  Man  erhält  sie  dann 
in  warzenförmigen  Krystallen,  die  rasch  aus  der  LiJk 
Feuchtigkeit  anziehen  und  sehr  leicht  in  Wasser  und 
Alkohol  löslich  sind.  Mit  Kali  erhält  man  die  Säure  ta 
zwei  Verhältnissen  verbunden,  das  eine  Salz,  wenn  man  sie 
mit  kohlensaurem  Kali  sättigt  und  die  syrupsdicke  Lo- 
sung mit  etwas  Säure  versetzt;  bis.  150®  erhitzt,  besteht  e$ 
aus3K+C^H^S^O' '.  Das  andere  Salz  entsteht,  wenn  mao 
das  eben  angeführte  mit  mehr  Säure  versetzt;  es  krystallisiit 
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leicht,  zieht  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  rcagirt  sauer, 
bis  lOO*»  erhitzt,  besteht  es  aus  (2k-|-H)  -|-  C»  H«  S*  O  " . 
Das  Ammoniak-  und  Natronsalz  erhält  man  gleichfalls 
kr jstallinisch ;  das  Barjrtsalz,  welches  man  durch  Fftllung 
von  essigsaurem  Baryt  mit  der  SSure  erhält  (Chlorba- 
riumauflösung wird  nicht  dadurch  gefällt)  besteht  bis  200^ 
erhitzt,  aus  3Ba+C»H«S*0".  Das  Kalk-,  Magnesia- 
salz und  die  meisten  Salze  der  andern  Metalloxjde  sind 
löslich,  das  früher  erwähnte  Bleisalz,  bei  100^  getrock- 
net, besteht  aus  3Pb+C*H«  S*0" '.  Diese  Säure  ist 
von  der  Benzoeschwefelsäure  und  Essigschwefelsäure  da- 
durch verschieden,  dafs  2  At.  Schwefelsäure  sich  mit 
2  At.  Bemsteinsäure  verbunden  haben  und  3  Atome  Ba- 
sis sättigen,  während  bei  jenen  sie  sich  nur  mit  1  At. 
vereinigen.  Bei  dieser  übrigens,  wie  bei  jenen,  haben  sich 
2  At.  Wasser  ausgeschieden. 

32.    Korksäure. 
238.  Läfst  man  Salpetersäure  mit  Unterstützung  von   Korksiure. 
Wärme  so  lange  auf  Oelsäure,  Olivenöl,  Margarinsäure  ^•"||^'«"« 
und  Stearinsäure    einwirken,   bis   diese  sich  vollständig    Oel- und 
gelöst  haben,  so  krystallisirt  entweder  sogleich  oder  nach-    P«t*«rtcn, 
dem  die  Flüssigkeit  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt  cin- 
dampft  ist,  beim  Erkalten  Korksäure  heraus.    Durch  wie- 
derholtes Auflösen   und  Umkrystallisiren  im  Wasser  er- 
hält man  sie  rein.    Man  erhält  sie  gleichfalls ,  wenn  man    aus  Kork, 
geraspelten  Kork  mit  Salpetersäure   der  Destillation  un- 
terwirft  und  den  zur  Honigdicke  eingedampften  Rück- 
stand mit  kochendem  Wasser  auszieht;  beim  Erkalten  der 
Lösung,  durch  Behandlung  mit  Holzkohle  und  wiederholtes 
Umkrystallisiren  erhält  man  sie  rein.   Auch  durch  eine  ähn- 
liche   Behandlung    der    Rinden    verschiedener    anderer 
Bäume,  von  alten  Linnen  und  Papier  soll  man  sie  erhalten. 
Sie  löst  sich   in  1,87  kochendem   und   in  etwas  weniger  EigeiuchartcD, 
als  100  Th.  kaltem  Wasser,  in  0,87  kochendem  und  in 
weniger  als  5  Th.  kaltem  Alkohol,  in  6  Th.  kochendem 
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und  in  etwas  mehr  kaltem  Aether;  beim  Erkalten  der 
heiCsen  Lösung  scheidet  sie  sich  daraus  pulverförmig  am. 
Sie  schmeckt  schwach  sauer,  röthet  Lackmas,  schmilzt 
bei  d4®,  ist  sie  aber  im  Wasseiiiade  getrocknet,  bei  125", 
indem  Wasser  wegging;  etwas  stärker  eriiitzt,  soblimirt 
sie  sich  in  feinen  Nadeln  und  destillirt  als  eine  ölartige 
Flüssigkeit  Ober. 
Salse.  Das  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalz  sind  leicht 

löslich  im  Wasser,  die  beiden  letztem  krjstallisirbar 
Das  Magnesiasalz  ist  ebenfalls  leicht  löslich,  das  Kali- 
salz in  9  Th.  kochendem  und  39  Th.  kaltem  ^a^ 
ser,  das  Barjtsalz  ist  etwas  schwerer  löslich.  Das  SÜ- 
beroxjd-  und  Bleioxydsalz  sind  weifse,  in  'Wasser  ud- 
lösliche  Pulver;  die  bis  120*  erhitzte  Korksaare  besteht 
Zusaimnen-  aus  C'H'^O^,  mit  Bascu  verbunden  scheidet  sich  ein 
Atom  Wasser  aus,  das  Bleioxydsalz  besteht  aus  Pb  + 
C«H'»0»,  das  Silberoxydsalz  ausAg+C*H  »»O». 

Soberon.  239.    Destillirt  man  Korksdure  mit  Kalkerde,  so  er- 

hält man  ein  Gemenge  von  flüchtigen  Oelen;  ▼ermitlek 
Destillation  erhält  man  daraus  das  Suberon,  welcdies  bd 
186®,  dem  Kochpunkt  desselben,  fibergeht.  Eis  isl 
farblos,  riecht  stark  aromatisch  und  wird  bei  — 12*  nock 
nicht  fest.  Das  spec.  Gewicht  desselben  im  gasförmiges 
Zustande  beträgt  4,392.  An  der  Luft  nimmt  es  3  Atome 
Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in  Korksäure.  Die- 
selbe Umwandlung  bewirkt  Salpetersäure.  Das  Saberoo 
besteht  aus  C^H'^O.  Also  auf  ähnliche  Weise  wie  der 
Aldehyd  (C^H^O^)  2  Atome  Sauerstoff  aufnimmt  und 
sich  in  Essigsäure  (C^H^O*)  umändert,  oxydirt  sich  d« 
Suberon,  woraus  man  auf  einen  Kohlenwasserstoff  in 
Suberon  und  in  der  Korksäure  schliefsen  kann,  der  aus 
C^Hl*  besteht.  Durch  weiteres  Behandeln  mit  Salpeter 
säure  scheint  sich  die  Korksäure  nicht  zu  veräudem. 
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Die  Säuren  der  Oele  und  Fettarten. 

240.  In  den  Pflanzen  und  Thieren  kommen  eine 
grofse  Anzahl  chemischer  Verbindungen  vor,  welche  durch 
starke  Basen  so  zersetzt  werden,  dafs  sich  eine  Säure 
mit  der  Basis  verbindet  und  Gljcerin  (Oelsüfs)  sich  aus- 
scheidet. Diese  Verbindungen  bezeichnen  wir  mit  dem 
Namen  Oel-  und  Fettarten.  Bestimmt  man  das  Gewicht 
der  mit  der  Basis  verbundenen  Säure  und  des  Gljcerins, 
so  findet  man,  dafs  bei  der  Zersetzung  W^asser  aufge- 
nommen worden  ist.  Das  feste  Fett  des  Palmöls  besteht 
aus  C*  H««  O* ;  mit  Bleioxyd  zersetzt  (1, 1.  p.  225.)  giebt 
es  ein  Bleioxydsalz,  Pb  +  C'*H«*0',  und  Glycerin, 
C'H^O'.  Sdieidet  man  aus  dem  Bleisalz  die  Säure 
durch  eine  stärkere  ab  und  läfst  sie  aus  der  alkoholi- 
schen Auflösung  krystallisiren,  so  findet  man,  dafs  sie 
aus  C^*H«*0*  besteht.  Sie  hat  also  ein  Atom  Was 
ser  aufgenommen,  welches  man  durch  Erhitzen  bis  über 
300®,  wobei  sie  zu  kochen  anfängt,  nicht  wieder  abscheiden 
kann.  Diese  Verbindungen  verhalten  sich  demnach  den 
Aetherarten  analog,  z.  B.  dem  Essigäther,  C*H**0*, 
welcher,  mit  Kali  zersetzt,  essigsaures  KaU,  K+C^H^O^ 
und  Alkohol,  C*H"'0*,  giebt,  und  aus  dem  essigsauren 
Kali  wird  durch  stärkere  Säuren  die  Essigsäure  ausge- 
schieden, indem  sie  1  Atom  Wasser  aufnimmt.  Ktinst- 
lich  hat  man  noch  keine  solche  Glycerinverbindung  di- 
rcct  darstellen  können.  Auch  keine  der  in  diesen  Fett- 
arten vorkommenden  Säuren  hat  man  auf  eine  andere 
Art,  als  aus  ihnen,  gewinnen  können,  und  kommen  die 
Säuren  frei  vor,  so  sind  sie  durch  die  Zersetzung  einer  Oel- 
oder  Fettart  entstanden.  Ferner  kommen  keine  Glyceriu- 
verbindungen  anderer  Säuren,  z.  B.  der  AVeinst einsäure, 
in  den  Pflanzen  und  Tliiereu  vor. 
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Fast  uie  kommt  eiue  Oel-  und  Fettart  alleio  vor, 
gewöhnlich  mehrere  zusammen.  Durch  ihre  ungleiche 
Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether  kann  man  sie  yoq 
einandier  trennen.  So  gelingt  es  aus  dem  Hammeltalg 
wenn  man  ihn  in  viel  Aether  auflöst,  durch  Herauskrj 
stallisiren  ein  Fett  (Stearine)  zu  erhalten,  welches  bei 
60®  schmilzt.  Durch  Auflösen  in  Alkohol  eriiält  man 
ein  Fett  aus  der  Butter,  welches  bei  49®  schmilzt  (MaFgariue.l 
aus  dem  Cocusöl  und  Palmöl  gleichfalls  ein  festes  FetL  Das 
Fett  der  Röhrenknochen  ist  bei  der  gewöhnlichen  Tem- 
peratur flüssig  und  Baumölsorten  giebt  es,  die  bei  — 20* 
noch  nicht  fest  werden.  Gelingt  es,  eine  Oel-  oder  Fett- 
art rein  zu  erhalten,  wie  Margarine  oder  Stearine,  so 
erhält  man  bei  ihrer  Zerlegung  durch  starke  Basen  nur 
eine  Säure.  Stearine  giebt  Stearinsäure,  welche  bei  72* 
schmilzt,  undMargarine  Margarinsäure,  die  bei  60^  schmilzt 
Gelingt  es  bei  den  Fettarten  selbst  nicht,  eine  vod 
der  andern  zu  trennen,  so  kann  man  doch  häufig  die 
Säuren  Ton  einander  scheiden  und  in  vielen  Fällen 
kann  man  nur  aus  der  Säure  auf  die  Anwesenheit  ei- 
nes besondern  Fettes  schliefsen.  Bei  der  Verseifiuk; 
der  Butter  erhält  man  drei  verschiedene  flQchtige  Säuren, 
die  Buttersäure,  Caprin-  und  Capronsäure,  die  man  we- 
gen ihrer  Flüchtigkeit  und  wegen  ihres  Verhaltens  za 
den  Basen  leicht  darstellen  und  trennen  kann.  Es  ge- 
lingt aber  nicht,  die  ihnen  entsprechenden  Fettarten,  dereo 
Menge  in  der  Butter  nur  ohngefähr  2  p.  C.  beträgt,  rein 
darzustellen.  So  erhält  man  aus  dem  Hammeltalg  Hircio- 
säure  und  aus  dem  Delphinöl  Delphinsäure;  die  ihneo 
entsprechenden  Fette  hat  man  noch  nicht  isolirt. 

Auch  durch  ihr  Verhalten  gegen  Luft,  gegen  salpef richte 
Säure  und  durch  Destillation  kann  man  die  Oel-  und  Fettar- 
ten erkennen  und  unterscheiden.  Das  Leinöl,  Mohnöl,  Hanf 
öl  und  mehrere  andere  Oele  zersetzen  sich  an  der  Luft,  io- 
dem  sie  Sauerstoff  aufnehmen  und  einen  Körper  bilden,  der 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist  (Firnif^) 
Durch  Basen  zerlegt,  geben  sie  eine  Säure,  welche  dieselben 
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Eigenschaften  besitzt.  Baumöl,  das  Oel  des  Schweine- 
fetts und  mehrere  andere  Oele,  die  sich  nicht  an  der 
Luft  verdicken  y  ändern  sich  durch  salpetrichte  Salpeter- 
säure in  ein  festes  Fett  um,  eine  Veränderung,  welche 
die  eintrocknenden  Oele  nicht  dadurch  erleiden.  Die 
Säuren,  welche  diese  Oelarten  geben,  werden  durch  die 
salpetrichte  Säure  wie  die  Oele  verändert.  Viele  dieser 
Oele  ändern  sich  allmählig  in  ein  festes  Fett  um,  das 
Baumöl  z.  B.  und  das  flüssige  Meuschenfett.  Die  Oel- 
säuren  geben  unter  andern  Destillationsproducten  Fett- 
säure. Anwesenheit  von  unzersetztem  Fette  kann  man 
bei  den  Säuren  dadurch  entdecken,  da(s  sich  bei  der 
Destillation  derselben  ein  riechender  Körper  (Acrolem) 
bildet,  der  wahrscheinlich  von  zersetztem  Glycerin  her- 
rührt. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  die  fet- 
tigen Säuren  werden  neue  ihnen .  ähnliche  Säuren  gebil- 
det. Durch  Oxydation  vermittelst  Salpetersäure  entste- 
hen zuletzt  Säuren,  die  auch  auf  anderm  Wege  gebildet 
werden  (s.  oben  Bemsteinsäure,  Korksäure  p.  183. 185). 

Nur  eine  Substanz,  Wallrath,  vielleicht  auch  das 
Delphinöl,  welche  durch  ihre  übrigen  Charactere  zu  den 
Fett-  und  Oelarten  gehören,  geben  durch  Verseifen  zwar 
eine  fettige  Säure,  aber  nicht  Glycerin,  sondern  Aethal, 
zersetzen  sich  aufserdem  den  übrigen  Fettarten  analog. 
Bei  der  Verseifung  des  Wallraths  soll  sieh  Aethal 
säure  bilden. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  der  Säure  des 
Palmöls,  C'^H'^^OS  und  die  der  Säure  des  Cocusöls, 
et  6 113  2  o4  mit  der  der  Essigsäure,  C*H*0*,  Ameisen- 
säure,  C*H*0*  und Baldriansäure,  C'®H*®0*,  die  den 
fettigen  Säuren  in  ihren  Eigenschaften  schon  nahe  steht, 
so  scheint  es  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dafs  diese 
Säuren  aus  einem  dem  Aetherin  isomeren  Kohlenwasser- 
stoff und  Sauerstoff  bestehen,  und  ist  der  Wallrath  in 
der  That  äthalsaurer  Wallrathäther,  so  würde  er  ganz 
analog   dem    Essigäther  zusammengesetzt   sein.     In  den 
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meisten  dieser  Sauren  sind  4  Atome  Sauerstoff  endial- 
ten  und,  mit  Basen  verbunden,  scheidet  sich  1  Atom  Was- 
ser aus,  welches  die  Säuren  selbst  bei  einer  hohen  Tem- 
peratur nicht  abgeben,  so  da{s  für  diese  Säure  dieselbe 
Betrachtungsweise  gelten  würde  wie  für  die  EssigsSuit 
(s,I,  2.  §.11.  p.  11). 

Es  ist  sehr  schwer,  aus  den  bisherigen  Unteno- 
*  chungen  die  Zusammensetzung  dieser  Säuren  anio^e- 
ben.  Die  Resultate  derselben  geben  ein  sehr  zosammeo- 
gesetztes  Verhältnifs,  welches  theils  von  der  Schwierig- 
keit, sie  rein  darzustellen,  theils  von  dem  Verfahren  bei  der 
Analyse  herrühren  mag.  Keine  dieser  Säuren  und  keine  ih- 
rer Verbindungen,  etwa  eine  Aetherart  ausgenommen,  kaoD 
man  in  bestimmbaren  Krystallen  erhalten,  oderdurdiD^ 
stillation  reinigen.  Bei  den  meisten  Angaben  ist  das  Aton- 
gewicht  des  Kohlenstoffs  zu  76,4  angenommen,  obgleidi 
es  sehr  nahe  75  ist,  womach  der  Kohlenstofigehalt  \m 
ungefähr  1  p.  C.  kleiner,  der  Sauerstoffgehalt  um  cImo 
so  viel  gröfser  in  Rechnung  gebracht  werden  mufs.  Aolser- 
dem  sind  die  meisten  Untersuchungen  der  Fette  und  f^ 
gen  Säuren  durch  Verbrennen  von  Kupferoxyd  ohne  Ao- 
Wendung  eines  Stromes  von  Sauerstofifgas  angesteUt;  bei 
diesen  Substanzen  kann  man  auf  diese  Weise  nie  sidier 
sein,  daCB  der  Kohlenstoff  vollständig  verbrannt  ist  Di^ 
Analysen  derselben  können  daher  auch  von  dieser  Seite 
mit  einem  Fehler  behaftet  sein.  Ueber  ihre  atomistisdie 
Zusammensetzung,  welche  bei  einer  Differenz  von  lp(^' 
Kohlenstoff  und  ^  p.  C.  Wasserstoff  sehr  verschieden 
sein  kann,  läfst  sich  noch  jetzt  nicht  entscheiden,  beson- 
ders da  man  durch  einfache  Zersetzungen,  welche  ^ 
erleiden  und  durch  ihre  Bildung  nicht  darauf  geluhri 
wird;  nur  etwa  bei  der  Aethalsäure  ist  man  begfinstist 
So  mag  es  sehr  wahrscheinlich  sein,,  dafs  die  f^^ 
Säuren,  welche  durch  Behandlung  der  Margarinsioiv 
mit  Schwefelsäure  entstehen,  sich  dadurch  bilden,  J»» 
diese  Säure  Wasser  aufnimmt.  So  mag  die  Stearinsäure. 
die  eine  zweibasige  Säure  ist,  dadurch  gebildet  wenleo» 
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dafs  zwei  Säuren  sich  mit  einander  verbinden  und  1  Atom 
Wasser  sich  ausscheidet,  wie  es  bei  solchen  Doppelsäu- 
ren der  Fall  ist.  So  mögen  die  festen  Säuren,  die  aus  den 
flüssigen  Tcrmittelst  salpetrichter  Säure  oder  nach  längerer 
Zeit  entstehen,  mit  diesen  isomer  sein.  Mit  Bestimmtheit 
läfst  sich  jetzt  darüber  noch  nichts  entscheiden. 

Da  die  fettigen  Säuren  in  so  naher  Beziehung  zu  den 
Fetten  und  Oelarten  stehen,  und  bei  diesen  das  Vorkom- 
men in  Pflanzen  und  Thieren  der  wichtigste  Gesichts- 
punkt ist,  da  die  Darstellung  und  Verwendung  derselben 
sowohl  zum  Bremiefi,^als  zur  Seife  und  andern  Zwecken 
von  einem  gemeinschaftlichen  Gesichtspunkt  aus  abgehan- 
delt werden  müssen,  so  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  diese 
Gegenstände  zusammen  in  einer  besonderen  Abtheilung 
im  dritten  Bande  abzuhandeln. 


Weni^r  wichtige  Säuren. 

33.  Boletsäure.  34.  Schwammsäure.  35.  Lactu- 
casäure.  36.  Kramersäure.  37.  Aesculinsäure. 
38.  Caincasäure.  39.  Mechloinsäure.  40.  Coc- 
cdgninsäure.    41.  Chelidonsäure. 

241.  Die  Boletsäure  kommt  mit  Kali  verbunden  BoleuSure. 
im  Boletus  pieudoigniarius  vor.  Der  ausgeprefste  Saft 
desselben  wird  ausgekocht,  der  trockene  Bückstand  wird 
mit  Alkohol  ausgezogen,  und  das  boletsäure  Kali,  wel- 
ches ungelöst  zurückbleibt,  in  Wasser  aufgelöst  und  mit 
salpetersaurem  Bleioxyd  gefällt.  Das  filtrirte  boletsäure 
Bleioxjd  wird  mit  Wasser  angerührt  und  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas  zerlegt;  aus  der  filtrirten  Auflösung  son- 
dert sich  beim  Abdampfen  die  Boletsäure  aus,  welche 
nur  in  120  Th.  Wasser  löslich  ist.  Erhitzt,  sublimirt 
sich  die  Boletsäure  gröfstentheils  unzersetzt.  Nach  den 
bis  jetzt  beobachteten  Eigenschaften  derselben  scheint  sie 
Fumarsäure  zu  sein. 
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Schwamm-  242.   Die  SchwammsäuTe  kommt  tbeilsfrei,  dteik 

sSure.       ^.^  j^^ij  ygf bull  j^ji  in  j^iq  gröfsteo  Theile  der  SchirämBie 

vor;   das   saure   schwammsaure  Ammoniak  krystallishi 

In  vielen  ihrer  Eigenschaften  gleicht  sie  der  Aepfekäoit 

Lactucasaure.  243.  Die  Lactucasfiure  kommt  in  Laäucarm 
vor;  man  kann  sie  in  Krjstallen  erhalten,  welche  deoa 
der  Oxalsäure  gleichen.  Mit  schwefelsaurem  Kapfer 
oxyd  giebt  sie  einen  braunen,  mit  Eisenoxydulsalien  ei- 
nen grünen  Niederschlag ,  und  mit  der  Magnesia  m 
in  Wasser  wenig  lösliche  Verbindung. 

Kramersaure.  244.  Die  Kramersäure  kommt  in  dem  Extr«: 
der  Ratanhiawurzel  {Krameria  triandra)  vor.  Sie  ol 
zieht  der  schwefelsauren  Baryterde  die  Baryterdc,  bflJf^ 
mit  mehreren  Basen  krystallisirende  Salze,  und  kann ß 
Krystallen  erhalten  werden. 

Aescnlinsaure.  245.  Die  Aesculinsäurc,  welche  sich  bildet,  ^^ 
man  eine  Substanz  (Sapomn  genannt),  die  man  aus fe 
ägpyptischen  Seifenwurzel  und  der  Rofskastanie  darstelit 
und  die  ich  späterhin  erwähnen  werde,  mit  starken  Sai^ 
ren  oder  Basen  behandelt,  ist  kaum  in  kochendem  "V^af 
ser,  leicht  in  Alkohol  löslich  und  unlöslich  in  Aether. 

Gaiocasaure«  246.    Die  Caincasäure  kommt  in  der Caiocainir 

zel  vor.  Man  kann  sie  in  Nadeln  erhalten ;  erhitzt,  ifl 
setzt  sie  sich,  Alkohol  löst  sie  leicht  auf,  in  Wasser  i-< 
sie  fast  und  in  Aether  ganz  unlöslich.  In  Salzsäure  15^ 
sie  sich  leicht  auf  und  wird  dadurch  in  eine  Gallerte 
umgeändert,  welche  geschmacklos  und  ip  Wasser  nnl^" 
lieh  ist.  Die  Aesculinsäure  ist  in  der  Zusammensetzest 
von  der  Caincasäure  durchaus  verschieden. 

Mechloin-  247.    Die  Mechloinsäure  erhält  man,  wetm^ 

^*^'       vom  Meconin,  einem  Bestand  theile  des  Opiums,  miterEr 

wärmen  Chlor  absorbiren  läfst.    Sie  ist  in  kaltem  ^^ 

ser  wenig  löslich,  in  kochendem  löslich,  und  krystallistf^ 

in  Nadehi;  sie  besteht  aus  C"*H**0"^ 

Coccognin-  248.     Coccoguinsäurc  erhält  man,  wenn  man <''■ 

saore.       alkoholischen  Auszug  der  Saamen  von  D€qJmß  Gvib^ 
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mit  Wasser  versetzt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  ein- 
dampft, in  farblosen  Krjstallen. 

249.  Cfaelidonsäure  wd  aus  dem  Schöllkraut    Chclidon- 
(C/ieHdomum  majus)  mit  Wasser,  worin  etwas  kohlensau- 
res Natron  gelöst  ist,   ausgezogen.     Ihre  Schwerlöslich- 
keit in  Wasser  —  sie  ist  in  26  Th.  kochenden  und  un- 

gefjihr  150  Th.  kalten  Wassers  löslich  —  und  ihre  Eigen- 
schaft, dem  salpetersauren  Bleioxjd  das  Bleioxyd  zu  ent- 
ziehen, womit  sie  eine  unlösliche  Verbindung  bildet,  be- 
nutzt man  zu  ihrer  Darstellung.  Man  erhält  sie  in  farb- 
losen Krjstallen,  welche  bei  einer  erhöhten  Temperatur 
zersetzt  werden.  Das  Kali-  und  Natronsalz  erhält  man 
in  Krjstallen,  das  Barjt-,  Strontian-,  Kalk-,  Magnesia-, 
Kupfer-  und  Zinksalz,  die  wenig  in  Wasser  löslich  sind, 
erhält  man  krjstallinisch. 

42.    Benzoesäure.  Ba=C**H»» 

O». 

250.  Was  von  der  Benzoesäure  in  wissenschaftli-  BenzoSMure. 

eher  Hinsicht,  besonders  in  ihrer  Beziehung  zu  den  Ben- 
zinverbindungen von  Wichtigkeit  war,  ist  schon  früher 
(I,  1.  p.  156.)  erwähnt  worden.  Hier  ist  noch  ihr  Vor- 
kommen und  besonders  ihre  Darstellung  zu  erwähnen. 
Sie  kommt  im  Benzoeharze  (woher  sie  den  Namen  hat)  Vorkommen, 
fertig  gebildet  vor  und  wird  daraus  gewonnen.  Da  darin  Darstellung, 
die  Säure  von  dem  Harze  eingehüllt  wird,  und  das  ge- 
pulverte Harz  beim  Digeriren  sehr  leicht  schmilzt,  so 
reibt  man  16  Th.  Harz  mit  3^  Th.  kohlensaurem  Natron 
und  etwas  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  zusammen, 
ivelchen  man  mehrere  Stunden  unter  beständigem  Um- 
rühren mit  der  Vorsicht  digeriren  läfst,  dafs  das  Harz  nicht 
zusammen  schmilzt.  Das  benzoesaure  Natron  zerlegt  man 
mit  Schwefelsäure.  Nach  einer  anderen  Methode  löst  man 
das  Benzoeharz  in  3  Th.  Alkohol  von  75  p.  C  auf,  und 
sättigt  die  Auflösung,  unter  fortdauerndem  Umrühren, 
mit  kohlensaurem  Natron,  welches  man  in  8  Th.  Was- 
sers aufgelöst  hat,  und  wozu  man  nachher  2  Th.  Wein- 
I-  2.  13 
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geist  hinzusetzt.  Den  Weingeist  destillirt  man  ab, 
und  giefst  die  Auflösung  des  benzoesauren  Natrons 
vom  ausgeschiedenen  Harze  ab;  aus  dieser  fällt  nun 
die  Benzoesäure  durch  Schwefelsäure.  Nach  der  er- 
sten  Methode    erhält  mau    12  p.   C.  Benzoesäure  toid 

riir  pliarnia-  Harzc,  uach  der  zweiten  18  p.  C.  Für  pharmaceutischf! 
Zwecke*  Zwecke  stellt  man  sie  aus  dem  Benzoeharz  durch  Subli 
mation  dar,  und  zwar  am  bequemsten,  indem  man  m  ei- 
nen flachen  eisernen  Topf  von  etwa  9  Zoll  Durchmesser 
und  2  Zoll  Höhe  ungefähr  1  Pfund  gröblich  gestofsen« 
Benzoeharz  schüttet.  Den  Topf  bedeckt  man  mit  eiooi 
Blatt  lockeren  Löschpapiers ,  das  man  über  die  Bandff 
des  Topfes  mit  Kleister  festklebt  und  darüber  steUt  mao 
einen  Hut  von  dickem  Packpapier,  den  man  mit  tm 
Schnur  an  die  Wände  des  Topfes  fest  bindet.  Den  Topi 
stellt  man  auf  eine  mit  Sand  bestreute  eiserne  Platte,  & 
man  durch  ein  gelindes  Kohlenfeuer  3  —  4  Stunden  laK 
erhitzt.  Nachdem  der  Apparat  erkaltet  ist,  dreht  man  ilio 
um.  Das  stinkende  Oel,  was  sich  bei  der  Suhlhnatioo 
entwickelt,  hat  sich  beim  Durchgange  des  Benzoesäurf 
dampfs  durchs  Papier  darin  fast  ganz  abgesetzt  und  in  den 
Hut  ist  die  Benzoesäure  fast  blendend  weiCs  und  riecht  stark 
und  angenehm  nachBenzoe.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
etwa  4  p.  C.  Benzoesäure  vom  angewandten  Harz.  Aadi 
kann  man  sie  erhalten,  wenn  man  Urinsäure  (Wiff^- 
säure)  mit  Salpetersäure  von  1,42  spec.  Gew.  eine  Zeit- 
lang kocht. 

Eifenschafteii.  Die  Benzoesäure  ist  eine  so  schwache  Säure,  <b^ 
aus  einer  wässerigen  Auflösung  von  benzoesaurem  Am- 
moniak dieses  zum  Theil  entweicht  und  sich  sanr^ 
benzoesaures  Ammoniak  ausscheidet,  welches,  wennfs 
erhitzt  wird,  das  Ammoniak  vollständig  abgiebt,  iinl^ 
Salze.  Benzoesäure  subUmirt.  Das  .Kali-  und  Silbersalt  sio' 
schon  früher  erwähnt  (I,  1.  p.  157).  Das  Natron-,  Al^ 
moniak-  und  Magnesiasalz  sind  leicht  löslich;  dasBairt- 
Strontian-  und  Kalksalz  erhält  man  kristallinisch,  wenß 
man  sie  durch  Fällung  von  kochenden  Auflösungen  dar 
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stellt,  das  Kalksalz  ist  am  leichtesten  uuter  diesen  löslich  (in 
20  Th.  kaltem  Wasser).  Das  Bleioxjdsalz  ist  sehr  schwer 
löslich  and  krystallinisch,  Pb+C**H*«  0«+2Ö,  bis 
100*  erhitzt  bleibt  noch  1  Atom  Wasser  zurfick.  Ver- 
setzt man  eine  kochende  Auflösung  von  basisch  essig- 
saurem Bleioxjd  mit  Benzoesäure,  so  fällt  zuerst  eine 
basische  Verbindung,  2Pb  +  C**H»®0»,  nieder. 

Geniefst  man  Benzoesäure,  so  findet  man  nach  eini- 
ger Zeit  sie  als  Hippursäure  im  Harn  wieder.  Man  soll 
ohne  Gefahr  in  24  Stunden  1  Drachme  nehmen  können. 

43.    Pikrinsalpeter  säure. 

251.  Diese  Säure  bildet  sich  bei  der  Einwirkung  ko-  Pikrinsalpe- 
chender  Salpetersäure  auf  Indigo,  Seide,  Aloe,  Salicin,  Po-  /i^^j^^'^^dt 
pulin,  Stjracin,  auf  das  Oel  des  Steinkohlentheers,  wel-  stoHsaure.) 
ches  bei  160*  und  etwas  darüber  siedet,  und  auf  mehrere 

andere  Substanzen.  Da  diese  in  ihrer  Zusammensetzung 
zu  einander  in  gar  keinem  Zusammenhange  stehen,  so 
ist  die  Pikrinsalpetersäure  für  diese,  so  wie  die  Oxal- 
säure für  andere  Körper  ein  Endprodukt  der  Einwirkung 
der  Salpetersäure.  Am  reinsten  erhält  man  sie  aus  dem  Darstellung. 
Salicin,  weil  sich  dabei  blos  die  Säure  und  kein  ande- 
res Nebenprodukt  bildet,  am  wohlfeilsten  aus  demStein- 
kohlentheer.  Sie  ist  in  kaltem  Wasser  nur  wenig,  in 
kochendem  mehr  löslich;  in  Alkohol  und  Aether  ist  sie 
leicht  löslich.  Man  erhält  sie  aus  diesen  Lösungen  in  Eigensduften 
glänzenden  gelben  Krystallen.  Sie  schmeckt  intensiv  bit- 
ter. Erwärmt  schmilzt  sie  und  sublimirt  sich  unverän- 
dert; rasch  in  der  Luft  erhitzt,  entzündet  sie  sich.  Durch 
Chlor  und  Jod  wird  sie  nicht  verändert;  in  concentrirter 
Schwefelsäure  löst  sie  sich  auf,  und  wird  unverändert 
durch  Wasser  daraus  gefällt. 

252.  Diekrystallisirte  Säure  besteht  aus  C*»H«N«0**.  Zasammen- 
Erhitzt    giebt    sie    kein   Wasser    ab,     verbindet    man      ^^^ 
sie  mit  Basen,  ein  Atom.    Das  Ammoniak-,  Kali-  und       SaUe. 

13* 
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Natronsalz  sind  wasserfrei ;  das  Kalisalz  ist  nur  in  260  Th.. 
das  Natronsalz  in  20  Th.  kaltem  Wasser  löslich.  Das 
Baryt-,  Kalk-,  Strontian-  und  Magnesiasalz  enthalten  5 
Atome  Krystallwasser,  sie  sind,  so  wie  die  meisten  anderen 
Metalloxydsalze,  leicht  löslich ;  das  Bleioxyd  und  Quecksil- 
beroxydulsalz sind  fast  unlöslich.  Rasch  erhitzt  explo- 
diren  die  Salze  mit  alkalischer  und  erdiger  Basis  fast  so 
heftig  wie  das  knallsaurc  Silberoxyd;  das  Silbersalz  da- 
gegen brennt  nur  ab  wie  Scliiefspulver. 

Mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  zersetzt  sich  die 
Pikrinsalpetersäure ,  wobei  salpetrichte  Säure  sich  ent- 
wickelt; auf  dieselbe  Weise  beim  Erhitzen  mit  Kup- 
feroxyd. Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daCs  sie  den 
SSuren ,  in  welchen  ein  Kohlenwasserstoff  mit  einer  un- 
organischen Säure  verbunden  ist,  analog  zusammengesetzt 
sei.  In  diesem  Fall  'ivürde  die  krystallisirte  Säure  aas 
SN  und  C"H*N*0"  bestehen  und  diese  letztere  Ver- 
bindung würde  sich  gebildet  haben,  indem  2  At  Salpe- 
tersäure sich  mit  einem  Kohlenwasserstoff,  der  aus  C*  ^  H' 
besteht,  verbunden  und  2  At.  Wasser  sich  ausgeschieden 
haben. 


Allgemeine  Bemerkungen  iiber  die  zusammen- 
gesetzten Säuren. 

254.  Wie  mau  die  Säuren  mit  zusammengesetztem 
Radical  anzusehen  hat,  ist  bei  der  Essigsäure  und  ver- 
schiedenen andern  weitläufig  angeführt.  Auch  bieten  diese 
Säuren  nicht  viel  Mannigfaltigkeit  dar,  da  fast  alle  ans 
der  Verbindung  eines  Kohlenwasserstoffs  mit  4  At.  Sauer- 
stoff entstanden  sind  und  1  At.  Wasser  sich  aus  dieser 
Verbindung  ausgeschieden  hat.  Ungevrifs  könnte  man 
darüber  sein,  ob  die  Säure,  wenn  man  sie  ans  einem 
Salze  ausgeschieden  hat,  als  eine  Verbindung  von  der 
Säure,  wie  sie  im  Salze  enthalten  war,  mit  Wasser  an- 
zusehen  ist,    oder    ob    das    ausgetretene    Atom    Wasser 
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wied^  in  die  Verbindung  eingegangen  ist  Das  Ver- 
halten der  zusammengesetzten  Säuren  führt  darauf,  dafs 
das  erstere  der  Fall  sei;  doch  kann  auch  bei  den  schwä- 
cheren Säuren  das  letztere  statt  finden,  denn  es  ist  in 
der  That  auffallend,  dafs  bei  einer  hohen  Temperatur  die 
Verwandtschaft  des  Ammoniaks  zu  diesen  Säuren  viel 
schwächer  ist,  als  die  des  Wassers,  wie  z.  B.  bei  der 
Benzoesäure.  Auch  die  zusammengesetzten  Säuren,  in 
welchen  eine  Säure  mit  einem  indifferenten  Körper  ver- 
bunden ist,  bieten  in  Bezug  auf  die  Theorie  ihrer  Zu- 
sammensetzung keine  Schwierigkeiten  dar,  wie  z.  B.  die 
Beuzinschwefelsäure,  die  sauren  Aetherarten  und  andere 
Verbindungen  dieser  Art;  sie  sind  gewissen  sauren  Salzen 
ganz  analog  zusammengesetzt,  z.  B.  dem  sauren  schwe- 
felsauren Kali,  KS+fi[S,  in  welchem  schwefelsaures 
Wasser  mit  schwefelsaurem  Kali  verbunden  ist  und  wel- 
ches, mit  vielen  Basen  versetzt,  das  Wasser  abgiebt  und 
dafiir  ein  Atom  der  Basis  aufnimmt.  Die  gröfsten  Schwie- 
rigkeiten bieten  verschiedene  zusammengesetzte  Säuren 
dar,  die  im  Pflanzenreiche  vorkommen,  weil  man  durch 
Sjnthese  nicht  auf  ihre  Zusammensetzung  schliefsen  kann 
und  weil  sie  sich  eben  so  wie  die  durch  Sjnthese  vermit- 
telst unorganischer  Säuren  gebildeten  Verbindungen,  nicht 
in  die  Säuren,  durch  deren  Verbindung  sie  entstanden  sind, 
sich  zerlegen  lassen.  Diese  Säuren  haben  aufserdem  das  Ei- 
gcnth{imliche,daf8  entweder  jede  der  verbundenen  odermeh- 
rere  ihre  Sättigungscapacität  beibehalten,  ein  Atom  der  zu- 
sammengesetzten Säure  also  mehrere  Atome  Basis  sättigt. 
Von  dem  Verhalten  derselben  kann  man  sich  die  klarste 
Vorstellung  machen,  wenn  man  von  den  Basen  ausgeht, 
welche  sich  mit  mehreren  Atomen  Säure  zu  neutralen 
Salzen  verbinden,  vom  Eisenoxyd,  Chromoxyd,  der  Thon- 
erde  und  verschiedenen  andern  Basen,  von  denen  bei  der 
Entwickelung  der  Lehre  von  den  bestimmten  Propor- 
tionen bewiesen  wurde,  dafs  sie  —  um  sich  eines  analo- 
gen Ausdrucks  zu  bedienen  —  mehrsäurig  seien.  Bei 
den    Salzen   hängt   von    der  Anzahl    der  Atome  Sauer- 
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Stoff  der  Basis  die  Anzahl  der  Atome  Saure  ab,  welche 
sich  mit  ihr  verbindet.  Im  Eisenoxyd  und  andern  Oxy- 
den der  Art  sind  2  At.  Eisen  mit  3  At.  Sauerstoff  ver- 
bunden und  daher  sättigt  1  At.  Eisenoxjd,  3  At.  Schwe- 
felsäure oder  einer  andern  Säure.  Die  BenzoeschwefeJ- 
säure  besteht  aus  1  At.  Benzoesäure,  womit  sich  2  Af. 
Schwefelsäure  verbunden  haben,  1  At.  derselben  sättigt 
2  At.  Basis ;  eben  so  verhält  sich  die  EssigschwefelsSure. 
Verbindet  sich  die  Benzoe-  oder  Zimmtsäure  mit  1  At. 
Salpetersäure,  so  sättigt  1  At.  der  neuen  Säure  1  At 
Basis;  die  Benzoesäure  verliert  in  diesen  Verbiodiinge& 
ihre  sauren  Eigenschaften.  Es  ist  zu  bedauern,  dafs 
die  Bemsteinschwefelsäure  keine  so  ausgezeichneten  Salze 
wie  die  Benzoeschwefelsäure  liefert;  aus  dem,  was 
man  von  diesen  kennt,  scheint  zu  folgen,  dafs,  wenn 
eine  starke  Säure,  wie  Bemsteinsäure,  sich  zu  einer  zu- 
sammengesetzten Säure  verbindet,  sie  ihre  sauren  Eigen- 
schaften beibehält.  Von  der  Weinsäure,  Citroncn- 
säure  und  mehreren  andern  ist  es  als  höchst  wahrschein- 
lich angeführt  worden,  dafs  sie  zusammengesetzte  Säuren 
seien  und  also  aus  diesem  Grunde  mehrere  Atome  Ba- 
sis sättigen  und  dafs  die  Weinsäure  als  aus  2  At.  Oxal- 
säure und  1  At.  Essigsäure  zusammengesetzt  betrachtet 
werden  könne,  und  da  bei  dieser  Annahme  1  AJL  Wein- 
säure 2  At.  Basis  sättigt,  so  würde  in  dieser  zusammen- 
gesetzten Säure,  die  Essigsäure,  wie  bei  der  Essigschwefel- 
säure und  wie  die  Benzoesäure  bei  der  Benzoeschwefel- 
säure, ihre  sauren  Eigenschaften  verloren  haben.  lUit 
derselben  Sicherheit  kann  man  nicht  über  die  Natur 
der  Citronensäure  entscheiden,  obgleich  es  nicht  an  Un- 
tersuchungen darüber  gefehlt  hat,  da  das  Verhalten  des 
Natronsalzes  bei  einer  erhöhten  Temperatur  zuerst  die 
Annahme  mehrbasiger  Säuren  nöthig  machte.  Doch  darf 
man  hoffen,  dafs,  bei  dem  Eifer,  womit  dieser  Gegen- 
stand jetzt  studirt  wird,  das  Studium  der  Salze  dieser 
Säuren  und  neue  Methoden  der  Zerlegung  diesen  Ge- 
genstand bald  aufklären  werden. 
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Bei  den  zusammengesetzten  Säuren  ist  das  Austre- 
ten von  Wasser  fQr  die  atomistische  Constitution  der- 
selben von  besonderem  Interesse.  Dieses  geschieht  bei 
der  Benzbeschwefelsäure  offenbar  so,  dafs  da^  wo  die 
Schwefelsäure  sich  an  den  Kohlenwasserstoff  der  Benzoe- 
säure  anlegt,  2  Atome  Wasserstoff  aus  dem  Kohlenwas- 
serstoff und  1  At.  Sauerstoff  aus  der  Schwefelsäure  als 
Wasser  austreten,  und  die  Lage  der  Übrigen  Atome  der 
Säure  dieselbe  bleibt  wie  vorher.  Wird  eine  solche 
Verbindung  wieder  in  die  Säuren,  aus  denen  sie  entstan- 
den ist,  zerlegt,  so  wird  auch  im  Verhältnifs  wie  eine 
Säure  abgetrennt  wird,  ein  Atom  Wasser  in  die  Con- 
stitution derselben  wieder  aufgenommen  und  dieses 
scheint  besonders  auf  eine  ausgezeichnete  Weise  bei  der 
Mekonsäure  der  Fall  zu  sein. 

254.  Diejenigen  Säuren,  deren  Radical  Stickstoff 
und  Kohlenstoff  ist,  habe  ich  schon  bei  dem  Cyan  ab- 
gehandelt, die  zusammengesetzten  Säuren,  in  denen  der 
indifferente  Körper  ein  Amid  oder  amidähnlicher  Körper 
ist,  beiden  Amiden;  andere  stickstoffhaltige  Säuren  werde 
ich  mit  den  Substanzen  abhandeln,  die  mit  denselben  in 
naher  Beziehung  stehen;  bei  der  Harnsäure  z.  B.,  dem 
Indigo  und  andern  Körpern,  die  so  mannigfaltige  Produkte 
liefern,  dafs  sie  in  besonderen  Capiteln  abgehandelt  wer- 
den mfisscn,  werde  ich  mehrere  anzuführen  haben;  das 
Studium  derselben  gewinnt  dadurch  an  Interesse  und  wird 
erleichtert. 
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IL  Säuren,  welche  statt  Sauerstoff 

Schwefel  oder  andere  Substanzen 

enthalten. 


Schwefel-  255.    Beim  Arsenik  werde  ich  zwei    VcrbinduDgcii^ 

'sXwefci.  desselben  mit  dem  Sauerstoff,  die  arsenichte  Säare  luid 
natrium.  die  ArseniksSure,  anfßhren,  in  denen  der  SauerstofT  bei 
gleicher  Menge  Arsenik  sich  wie  3  :  5  verhält.  Die  .\r- 
seniksäure  ist  eine  starke  Säure,  und  verbindet  sich  mit 
den  Basen  zu  sauren,  neutralen  und  basischen  Sahen: 
die  basisch  arseniksauren  Salze  sind  so  zusammense- 
setzt,  dafs  der  Sauerstoff  der  Basis  zum  Sauerstoff  der 
Säure  wie  3 :  5  sich  verhält.  Diesen  beiden  Säuren  ent- 
sprechen zwei  Schwefelungsstufen,  welche  man  erbälL 
wenn  man  die  Säuren  mit  Schwefelwasserstoff  zerlesL 
und  in  denen  folglich  das  Verhältnifs  des  Schwefels  wie 
das  des  Sauerstoffs  in  den  Säuren  ist.  Uebergiefst  man 
die  höchste  Schwefeluugsstufe,  welche  man  am  bequeo- 
sten  durch  Zusammenschmelzen  von  der  nöthigen  Menge 
Schwefel  mit  Auripigment  erhält,  unter  welchem  Kamen 
die  Schwefelungsstufe,  die  der  arsenichten  Säure  ent- 
spricht, im  Handel  vorkommt,  mit  einer  Auflösung  von 
Schwefelnatrium,  so  wird  sie  aufgelöst,  und  aus  der  Auf 
lösung  erhält  man  durch  Abdampfen  groCse  und  schöne 
Krystalle,  welche  aus  Schwefelarsenik  und  Schvrefeloa- 
trium  bestehen,  und  die  man  als  ein  Salz  anzusehen  be- 
rechtigt ist,  in  welchem  weder  die  Säure,  noch  die  Basb 
Sauerstoff  enthält,  dessen  Stelle  aber  durch  Schwefel 
vertreten  wird.  Der  Schwefel  der  Basis,  des  Schwefel- 
natriums nämlich,  verhält  sich  zum  Schwefel  der  Sänre. 
also  zu  dem  des  Schwefelarseniks,  wie  3:5.  Setzt  man 
zu  der  Auflösung  dieser  Krystalle  eine  Auflösung  eioe^ 
Sauerstoffsalzes  hinzu,   so  verbindet  sich   die  Säure  und 
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der  Sauerstoff  der  Basis  dieses  Salzes  mit  dem  Natrium, 
und  der  Schwefel  des  Schwefelnatriums  mit  dem  Metall 
zu  einem  Schwefelmetall,  welches  mit  Schwefelarsenik 
verbunden  zu  Boden  fällt,  da  mit  wenigen  Ausnahmen 
diese  Schwefelsalzc  in  Wasser  unlöslich  sind.  Eine  Auf- 
lösung von  salpelersaurem  Bleioxjd  wird  z.  B.  mit  der 
Auflösung  dieser  Krystalle  salpetersaures  Natron  und  eine 
Verbindung  von  Schwefelarsenik  und  Schwefelblei  geben. 

256.  Man  kann  auf  diese  Weise  eine  grofse  Anzahl    Schwefel. 
von  Verbindungen  darstellen,  in  denen  Schwefelarsenik       '* 

die  Säure,  und  ein  anderes  Schwefelmetall  die  Basis  ist; 
sie  sind,  wie  aus  den  angeführten  Beispielen  folgt,  nach 
denselben  Gesetzen  zusammengesetzt,  wie  die  Sauerstoff- 
verbindungen.  Auf  ähnliche  Weise,  wie  das  Schwefel- 
arsenik, verhält  sich  als  Säure  Schwefelantimon,  Schwe- 
felzinn, Schwefelwolfram,  Schwefelmolybdän  und  viele 
andere  Schwefelmetalle,  deren  Metalle,  mit  der  gröfsten 
Menge  Sauerstoff  verbunden,  Säuren  bilden;  dagegen 
wie  das  Schwefelnatrium,  also  als  Basis,  verhalten  sich 
alle  Schwefelmetalle,  deren  Metalle,  mit  Sauerstoff  ver- 
bunden, Basen  bilden.  Diese  Verbindung  zweier  Schwe- 
felmetalle nennt  man  mit  Recht  Salze,  so  dafs  man  Sauer- 
stoffsalze und  Schwefel  salze  als  besondere  Klassen  von 
Salzen  aufstellen  kann.  Auf  diese  Schwefelverbindungen 
werde  ich  bei  den  Metallen,  deren  Schwefelverbindungen 
Säuren  sind,  weitläufiger  wieder  zurückkommen. 

257.  So  wie  auf  diese  Weise  zwei  Schwefelverbin-      Fluor-, 
düngen    sich   vereinigen,    so    verbinden   sich   gleichfalls 
Fluorverbinduugen  mit  einander;  Fluorkiesel  z.  B.  ver- 
bindet sich  mit  Fluorkalium.    Auf  dieselbe  Weise  ver-      Cvan-, 
halten  sich  Cyan-,  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen      Chlor-, 
gegen  einander;    es  ist  jedoch   die  Verwandtschaft   der     jodsaUe. 
Jodverbindungen  zu   einander   nur  sehr  schwach,    und 

schon  geringer,  als  die  zweier  Sauerstoffsalze,  welche  ein 
Doppelsalz  bilden. 

258.  Zu  den  ausgezeichnetsten  Verbindungen  dieser 
Art  gehören  die  des  VV'asserstoffs.    Auch  Fluor  verbindet 
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sich  mit  Kiesel  und  Bor  zu  solcheu  Säuren.  Verbindim- 
gen  dieser  Art  kommen  auch  bei  den  Metalioldeo  vor,  so 
verhält  sich  z.  B.  Chlorschwefel  gegen  ChloranttniOQ  vif 
eine  Säure;  sie  sind  jedoch  so  wenig  zahlreich  und  aos 
gezeichnet,  dafs  dergleichen  Substanzen  als  Säuren  hier 
nicht  weiter  erwähnt  werden  dürfen.  Fast  alle  Metalk 
dagegen  verbinden  sich  mit  den  erwähnten  Metalloid» 
zu  Säuren  und  Basen,  welche,  so  wie  ihre  VerbioduD^ 
gen,  bei  den  Metallen  abgehandelt  werden. 

Die  Sauren  des  Wasserstofls. 

259.  Schwefel,  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor  und  Cjas 
verhalten  sich,  was  ihre  chemische  Verwandtschaft  anbe 
trifft,  so  ähnlich  dem  Sauerstoff,  daCs  wir  auch  in  ihra 
Verbindungen  mit  Wasserstoff  annehmen  müssen,  ink 
sie  sie  sich  gegen  diesen  auf  dieselbe  Weise  Teriultei 
wie  Sauerstoff.  So  wie  also  der  Sauerstoff  im  Wa^ 
der  Grund  bt,  warum  dieses  eine  Säure  ist,  so  sind  ^ 
ähnliche  Weise  diese  Körper  die  Ursache  der  sautf 
Eigenschaften,  welche  ihre  Verbindungen  mit  Wasser- 
stoff haben.  Der  Wasserstoff  ist  demnach  in  diesen  Ver- 
bindungen das  Radical.  Das  Wasser  verhält  sich,  ^ 
schon  angeführt  worden  ist,  gegen  starke  Basen,  z.B. 
gegen  KaU  und  Natron,  als  eine  so  starke  Säure,  dal' 
durch  eine  hohe  Temperatur  diese  Verbindungen  oic^ 
zerlegt  werden;  durch  wasserfreie  Säuren,  z.  B.  dait^ 
Borsäure,  kann  es  ausgeschieden  und  die  Quantität  des- 
selben bestimmt  werden.  Diese  Verbindungen,  so  ^ 
die  mit  Baryterde  und  Strontianerde,  kann  man  daiö 
Schmelzen  krystallinisch  erhalten,  die  mit  Kalkerde  all^ 
einer  wässerigen  Auflösung  in  Krystallen ;  der  Saaersloit 
des  Wassers  verhält  sich  zu  dem  der  Basis  wie  1 :  ^ 
Bei  den  einzehien  Basen  werden  diese  Verbiodungeo  ^ 
sonders  aufgeführt  werden. 

Beim  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoff  kennt  id>^ 
kaum  eine  einzige  Verbindung  derselben  mit  andern  Chlor 
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Brom-  und  Jodverbindungen,  Schwefelwasserstoff  verbin- 
idet  sich  mit  dem  Schwefelkalium,  Schwefelnatrium  und 
I Schwefelammonium,  erstere  Verbindung  kann  man  leicht 
krystallisirt  erhalten.  Sehr  zahlreiche  Verbindungen  bil- 
idet  Cyanwasserstoff,  Cyanwasserstoff  mit  Eisencyanür  und 
lEisencyanid,  Fluorwasserstoff  die  meisten,  z.  B.  Fluor- 
I  Wasserstoff  mit  Fluorkalium,  Fluorkiesel  u.  s.  w.  In  den 
Verbindungen  dieser  Art  verhalten  sich  die  Säuren  des 
Wasserstoffs  ganz  den  Sauerstoffsäuren  analog. 

Ganz  anders  ist  dagegen  das  Verhältnifs  der  Säuren 
des  Wasserstoffs  zu  den  Metalloxyden.  Diese  werden 
dadurch  zersetzt,  Wasser  und  die  Verbindung  des  Me- 
talls mit  dem  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  wird  gebildet.  Man 
.kann  kaum  mit  Bestimmtheit  von  der  Verwandtschaft 
,einer  Wasserstoffsäure  zu  einem  Metalloxyd  sprechen; 
bei  der  Einwirkung  dieser  Säuren  auf  Metalloxyde  ist 
es  die  Verwandtschaftskraft  des  Wasserstoffs  zum  Sauer- 
stoff, des  Metalls  zum  Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w.,  welche 
wirksam  ist. 

Das  Wasser  verbindet  sich  nicht  mit  den  Säuren  des 
Wasserstoffs,  es  scheint  nur  Auflösungsmittel  derselben 
zu  sein;  sie  können  alle  für  sich  existiren. 

1.    Chlorwasserstoff  säure. 
2  M.  CUorwaMentofFgassasl  M.  GUoi^as-f-l  M.  Wauentofigas. 

260.    Chlorgas  und  Wasserstoffgas  kann  man,  wie  Darstellung 
ich  schon  früher  (s.  I,  1.  p.  79.)  angeführt  habe,  direct  des  gasförmi- 

1  .    .  1  ..1        1.  ^T     i  .     1  ««n  Chlorwas- 

mit  emander  vereinigen;  man  erhalt  diese  Verbindung  sersiofTs, 
jedoch  am  leichtesten,  wenn  man  Chlornatrium  mit  con-  ^^'* 
centrirter  Schwefelsäure,  welche  18  p.  C.  Wasser  (s.  I,  2. 
p.  33.  §.  42.)  enthält,  zerlegt.  Der  Sauerstoff  dieses 
Wassers  verbindet  sich  mit  dem  Natrium  zu  Natron, 
und  dieses  mit  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Natron ; 
das  Chlor  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  und  ent- 
weicht als  Chlorwasserstoffgas.  Will  man  dieses*  Gas 
auffangen,  so  kann  man  in  demselben  Apparat,  welchen 
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man  zur  DarateUang  des  Wasserstoflgases  anwende!  ,^ 
1,1.  p.  19,  §.20.),  die  Ziersetzuog  vornehmeu.  DasCUor 
natrium  schüttet  man  in  die  Flasche,  und  die  Sdiwefr 
säure,  welche  schon  bei  der  gewöhnlichen  Tempera'ir 
auf  das  Chlomatrium  wirkt,  gicfst  man  durch  den  Trick 
ter  nach.  Da  das  Chlorwasserstofijgas  vom  l^^asser  i 
sorbirt  wird,  so  muCs  man  es  über  Quecksilber  aafiäo^ 
gen  und  einen  so  laugen  Trichter  nehmen,  dafs  die  SA*'^ 
feisäure,  welche  man  hineingiefist,  den  Druck  derQoea 
silbersäule  im  Entbindungsrohre,  das  etvras  unter  c: 
Oberfläche  des  Quecksilbers  hinuntergeht,  überwiiHi'^' 
kann.  Das  Gas  fängt  man  nicht  eher  auf,  als  bis  ^^ 
Luft  aus  der  Flasche  ausgetrieben  ist.  | 

Eigeoschaften  261.  Das  ChlorwasserstofTgas  ist  bei  der  gewob 
und  Zusam-  ijciien  Temperatur  und  dem  gewöhnlichen  Druck  d' 
desselben.  Atmosphäre  gasförmig;  hei  einem  Druck  von  40  At]ih>* 
phären  bildet  es  eine  farblose  Flüssigkeit ,  welche  su' 
auf  ähnliche  Weise  erhält  wie  die  flussige  Kohlensisr 
(s.  I,  2.  p.  112,  §.  145).  Das  ChlorwasserstofTgas  wu* 
von  den  Metallen,  welche  das  Wasser  zerlegen,  dflc^ 
falls  zerlegt,  z.  B.  von  Eisen,  Zink  u.  s.  wr.,  ChIo^>^ 
talle  bilden  sich,  und  1  M.  ChlorwasserstofTgas  hintr 
läfst  \  M.  Wasserstoffgas.  Da  das  Chlorwasserstofip 
aus  1  M.  Chlor  und  1  M.  Wasserstoff  (s-  I,  1.  p.  Tb 
besteht,  welche  sich  zu  2  M.  Chlorwasserstofijgas  verbD 
den,  so  beträgt  das  specifische  Gewicht  desselben  1.2' 

(=  - — ^^^-^ ) ;     dem    Gewichte    nach    besteht   es  i 

100  Th.  aus  97,26  (^LL^^  Th.  Chlor  und  2.741; 

Wasserstoff.  Mit  den  meisten  Metalloxjden  zersetzt 
sich,  und  Chlormetalle  und  Wasser  werden  gebiki 
Macht  man  den  Versuch  in  einem  ähnlichen  Apparat' 
wie  ich  ihn  bei  der  Beduction  des  Kupferoxyds  (s.  l  '- 
p.  36.)  angeführt  habe,  so  kann  man  das  gebildete  M> 
ser  abdcstilliren  und  bestimmen.  Bei  sehr  starken  Fw 
scn,  z.  B.  bei  der  Baryterde,  findet  diese  Zersetzuit^ 
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tcr  Feuererscheinung  statt;  mit  der  Thonerde  und  Be- 
ryllerde  dagegen  findet  diese  Zersetzung  nicht  statt. 
Chlorwasserstoffgas  und  wasserfreie  Schwefelsäure  ge- 
ben, durch  eine  heifse  Röhre  getrieben,  Chlor,  Wasser 
lind  schweilichte  Säure.  Das  Chlorwasserstoflgas  ist  farb- 
los, röthet  stark  das  Lackmuspapier  und  hat  einen  er- 
stickend sauren  Geruch.  Mit  der  Luft  in  Berührung, 
bildet  es  einen  starken  Rauch,  indem  es  sich  mit  dem 
Wasser  derselben  verdichtet.  Bringt  man  in  einen  mit 
Chlor>vasserstoffgas  gefüllten  und  üJber  Quecksilber  um- 
gestürzten Cylinder  nur  wenig  Wasser,  so  verschluckt 
lieses  das  Gas  sehr  schnell;  verschliefst  man  eine  Flasche, 
.vciche  mit  dem  Gase  über  Quecksilber  gefüllt  ist,  mit 
lern  Finger,  und  zieht  diesen  weg,  nachdem  man  die 
"lasche  mit  ihrer  Oeffnung  nach  unten  in  Wasser  ge- 
bucht hat,  so  steigt  das  Wasser  in  einem  Augenblick  in 
lic  Flasche  hinauf  und  füllt  sie,  indem  es  das  Chlor- 
vasserstoffgas  verdichtet. 

262.    Die  gewöhnliche  Salzsäure  ist  Wasser,  wel-    Verhalten 
hes  Chlorwasserstoffgas  absorbirt  hat.    Je  niedriger  die«®«*'*^*"««'- 
Temperatur  ist,   bei  welcher  man  das   Gas   absorbiren 
ifst,    um  so  gröfser  ist  die  Menge,  welche  das  Wasser 
iavon    aufnimmt;   bei   0^   nimmt  1  M.  Wasser  480  M. 
^hlorwasserstoffgas   auf,   und  hat  dann  ein  specifisches 
xewicht  von  1,21.     Wasser,   welches  bei  der  gewöhnli-  £igeDschaften 
hen  Temperatur  mit  Chlorwasserstoffgas  gesättigt  wird,  *^*''^!***"«*° 
nthält  davon  38,3  p.  C,   und  hat  ein  specifisches  Ge- 
richt von  1,19.    Die  Auflösung  des  Chlorwasserstoffs  in 
Vasser  kocht  bei  einer  Temperatur,  welche  etwas  hö- 
cr  als  die  ist,  wobei  sie  gesättigt  ist,  indem  Chlorwas- 
;rstoffgas  entweicht.     Eine  Säure  von   1,19   kocht  bei 
0^.     Der  Kochpunkt  steigt,  so  wie  sich  in  der  Flüssig- 
eit  der  Gehalt  an  Chlorwasserstoff  vermindert,  bis  zu 
10®,  bei  welcher  Temperatur  sie  unverändert  übergeht, 
nd    ihr   specifisches   Gewicht   beträgt  alsdann   1,1 ,    ihr 
rchalt  an  Chlorwasserstoff  20  p.  C.     Eine  Säure,    wel- 
le  weniger  Chlorwasserstoff  als  20  p.  C.  enthält,  kocht 
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bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  und  indem  mt^ 

serhaltigere  Säure  fortgeht,  steigt  der  Kochpankt  fleick^ | 

falls  bis  110\    Eine  wässerige  Säure,  welche  bei  ödo 

niedrigeren  Temperatur  als  die  der  Atmosphäre  daIf^ 

stellt  worden  ist,  raucht  stark  an  der  Luft,  indem  siä 

etwas   von   dem  absorbirten  Gase   entwickelt,  irelcb^ 

manchmal  so  bedeutend  ist,  dafs  der  Stöpsel  aus  derir 

der  Säure  angefüllten  Flasche  herausgeworfen  wird.  Ei» 

Tabelle  über  den   Gehalt  der  wässerigen  Chlonaw 

stoffsäure  von  verschiedenem  specifischen  Gewichte  mifi! 

ich  am  Ende  dieses  Lehrbuches  abdrucken  lassen. 

Verhalten  Organische  Substanzen  werden  auf  ähnlidie  ^'e^ 

**fche  sS^*^®*^  der  Chlorwasserstoffsäure  in  ihrer  ZusammefisetznK 

sumsen,     verändert,  wie  von   der  Schwefelsäure,  iodem  ätü 

schwärzen;  vegetabilische  Substanzen  werden  stSrkert 

von  angegriffen,  als  thierische.    Läfst  man  einen  Tro|ii« 

verdünnter  Säure  auf  Leinwand  fallen,  so  ist  sieooinH 

sam;  concentrirt  man  aber  die  Säure  darauf  darcb^? 

dampfen,  so  wird  die  Stelle,  wo  der  Tropfen  fiel,  nä^ 

und  zerfällt 

Anwendung.         263.   Die  Chlorwasserstoffsäure,  und  zwar  m^>^ 

ser  aufgelöst  als  Salzsäure,    gehört  zu  den  widiti^^ 

Substanzen,  welcher  man  zu  chemischen  Untersncbim^ 

bedarf;   in  Künsten  und  Gewerben  wird  sie  gleickbi^ 

sehr  viel  angewandt,  so  dafs  ich  die  Darstellung  so«» 

der  reinen  als  der  gewöhnlichen  Salzsäure  weitläafi;  ^ 

führen  mufs. 

Theorie  der         264.   Die  Darstellung  der  Chlorwasserstofisäure  v^ 

Dimeilung  ^gj  dadurch,  dafs  das  Natron,  eben  so  wie  das  Kali. i: 

derselben   aus  i 

dem  Kochsalx.  verschiedenen  Verhältnissen  mit  der  Schwefelsäoit  ^a 
verbindet,  fast  eben  so  mannigfaltige  Erscheinungen  v 
als  die  Darstellung  der  Salpetersäure.  Man  kann  i» 
Chlomatrium  entweder  so  viel  Schwefelsäare  los«^ 
als  nöthig  ist,  um  neutrales,  oder  so  viel,  als  nöthif.  ii* 
saures  schwefelsaures  Natron  zu  bilden;  die  Zersetzo* 
erfolgt  in  )edem  Fall  vollständig,  aber  unter  sehr^ 
schiedenen  Umständen. 
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265.  Das  saure  schwefelsaure  Natron  verhttlt  sich  W'eoo  laures 
bei  einer  erhöhten  Temperatur  eben  so,  wie  das  saure ^^^^^J^^ 
,  schwefelsaure  Kali;  es  enthält  bei  einer  Temperatur  von 
178®,  bei  welcher  es  schmilzt,  noch  so  yiel  Wasser,  dafs 
der  Sauerstoff  des  Wassers  zu  dem  der  überschüssigen 
Schwefelsäure  wie  1:3,  also  wie  in  der  concentrirten 
Schwefelsäure  sich  verhält. 

Setzt  man  so  viel  Schwefelsäure  zum  Chlomatrium 
hinzu,  dafs  dieses  sich  vollständig  in  saures  schwefel- 
saures Natron  zerlegt,  so  wird  das  Chlornatrium,  so  wie 
es  mit  der  Schwefelsäure  in  Berührung  kommt,  zersetzt, 
und  die  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt  sich  als  Gas; 
man  mufs  daher  die  Schwefelsäure  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
zusetzen,  und  es  bedarf,  wenn  Schwefelsäure  und  Chlor- 
natrium in  vollständige  Berührung  mit  einander  kommen, 
nur  einer  geringen  Temperaturerhöhung  zur  vollständi- 
gen Austreibung  der  Chlorwasserstoffsäure.  Bei  der  Art, 
wie  jedoch  die  Schwefelsäure  zu  dem  Chlomatrium  hin- 
zugegossen wird,  entsteht  keine  vollkommene  Mengung; 
um  die  letzten  Quantitäten  Chlomatriums  zu  zersetzen, 
ist  es  daher  nothwendig,  die  Masse  bis  zum  Schmelzen 
des  sauren  schwefelsauren  Natrons,  also  bis  zu  178®  zu 
erhitzen,  wodurch  alsdann  das  Chlornatrium  und  die 
Schwefelsäure  vollständig  mit  einander  in  Berührung 
kommen. 

Setzt  man  dagegen  nur  so  viel  Schwefelsäure  hinzu,  oder  neutralei 
dafs    bei   der   Zersetzung    des   Chlomatriums    neutrales  ^■^'^JJJJ^*  ** 
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schwefelsaures  Natron  gebildet  wird ,  so  wird  die  erste 
Hälfte  des  Chlornatriuins  eben  so  zerlegt,  als  wie  bei 
dein  zuerst  angeführten  Verhältnifs;  die  spätere  Zerlegonf 
entsteht  alsdann  dadurch,  dafs  das  Chloruatrium  undsaa 
res  schwefelsaures  Natron  auf  einander  einwirken.  Bei 
der  gewöhnlichen  Temperatur  findet  zwischen  ihnen  keioe 
Zersetzung  statt ;  bei  einer  erhöhten  ungefähr  in  demsel 
ben  Verhältnisse,  wie  für  sich  das  erhitzte  saure  sdlw^ 
feisaure  Natron  die  überschüssige  Schwefelsäure  abgebt 
so  dafs  eine  vollständige  Zersetzung  noch  nicht  bei  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Glasgefäfse  schmelzen,  m- 
getreten  ist. 

Dats  zweckmä-  266.  Am  besten  kann  man  diese  Zersetznng  m- 
^*häluiifs^^  folgen,  wenn  man  Chloruatrium,  saures  schwefelsaimj 
Natron  und  Wasser  mit  einander  der  Destillation  iioter 
wirft.  Destillirt  man  z.  B.  ein  Gemenge  von  100  Tbei^ 
len  Chloruatrium,  100  Th.  Wasser,  100  Th.  schwefe^ 
saurem  Natron  und  69  Th.  Schwefelsäure,  welche  d 
den  100  Th.  schwefelsauren  Natrons  das  saure  Salz  bil^ 
den,  so  geht,  indem  die  Masse  bei  106®  anfängt  lüh- 
chen,  zuerst  Wasser,  welches  nur  sehr  schwach  saaer 
ist,  über.  Wenn  der  Kochpunkt  des  Gemenges  bis  200^ 
gestiegen  ist,  beträgt  die  übergegangene  Flüssigkeit  lOB.^ 
Th.  von  1,056  specifischem  Gewichte,  worin  11,1  Tl 
Chlorwasserstoffsäure  enthalten  sind,  statt  dafs  die  Sdm^ 
feisäure,  wenn  sie  sogleich  zersetzend  auf  das  Chlon^ 
trium  einwirkte,  51,06  Th.  ChlorwasserstofCsäare  eni- 
wickeln  sollte.  Erhitzt  man  das  Gemenge  stärker,  ^ 
erhält  man  wässerige  Chlorwasserstoffsäure  im  höchste: 
Grade  der  Concentration,  und  zuletzt  gasförmige  Chlor 
wasserstoffsäure. 
Zusatz  Ton  Setzt  man  zu  dem  Gemenge  aus  Schwefelsaure  ^ 

''^JI^^^^J^^" Kochsalz  Wasser  hinzu,  so  werden   die  ErscbeiDUO?« 

gen.        noch  zusammengesetzter,  indem  das  V'erhalten  des  ^^^^ 

sers  zur  Chlorwasserstoffsäure,  welches  ich  schon  ao?^ 

führt  habe,    hinzukommt.     Hat   man    so  viel  Schwefel* 

säure  zum  Chlornatrium   hinzugesetzt,   dafs  es  volkl^ 

in 
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dig  in  saures  schwefelsaures  Natron  zerlegt  wird,  uod 
setzt  man  nur  wenig  Wasser,  etwa  eben  so  viel  wie 
Schwefelsäure,  hinzu,  so  geht  zuerst  gasförmige  Chlor- 
wasserstoffsäure, dann  concentrirte  und  zuletzt  diluirte 
über.  Hat  man  dagegen  nur  die  Hälfte  der  Schwefel- 
säure und  eben  so  viel  Wasser  angewandt,  so  geht  zu- 
erst gasförmige  Säure,  und  dann  wässerige,  weiche  an- 
fänglich sehr  concentrirt  ist,  über;  nach  und  nach  nimmt 
die  übergehende  Säure  an  Chlorwasserstoffgehalt  so  ab, 
dafs  sie  nur  ein  specifisches  Gewicht  von  1,07  zeigt. 
Wenn  die  diluirteste  übergegangen  ist,  so  steigt  alsdann 
die  Temperatur  in  der  Retorte,  die  Einwirkung  des  sau- 
ren schwefels;iuren  Natrons  und  Chlornatriums  auf  ein- 
ander findet  statt,  die  übergehende  Säure  wird  bald  sehr 
concentrirt,  und  zuletzt  entwickelt  sich  wieder  gasför- 
mige Säure. 

267.   Zur  Darstellung  einer  vollkommen  reinen  Salz-  Verfahren  bei 
säure  in  solcher  Menge,  wie  man  sie  in  chemischen  La-  ^l^*acr' 
boratorien  und  Apotheken  gewöhnlich  zu  bereiten  pflegt,       Säure 
wendet  man  einen  so  grofsen  gläsernen  Ballon  oder  Kol- Labo^oricD™ 
ben  k  an,  dafs,  wenn  man  ihn  ungefähr  bis  zu  zwei  Drittel 
mit  Kochsalz  füllt,  20  Pfund  hineingehen ;  den  Ballon  oder 
den  Kolben  stellt  man  in   eine  Sandkapelle,  welche  in 
einem  ähnlichen  Ofen  wie  bei  der  Salpetersäure-Darstellung 
steht;  statt  Sandkapelle  kann  man  auch  einen  eisernen  Kes- 
sel mit  Sand  anwenden,  welchen  man  auf  drei  Backsteine 
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stellt.  Den  Apparat  stellt  man  ganz  so  zusammen  ine 
bei  der  Darstellung  des  Ammoniaks  (I,  1.  p.  100  u.  101.) 
und  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  dieser,  liegt  das  Rolir 
s  etwas  geneigt,  damit  das  darin  sich  condensirende 
Wasser  in  den  Ballon  zurückfliefse.  Der  Durchmesser 
desselben  mufs  wenigstens  |  Zoll  betragen  und  das  Ende, 
welches  in  den  Kolben  hineingeht,  schief  abgeschhffeo 
sein,  wie  bei  der  Aetherdarstellung.  DieOeffnung  dieses 
Rohrs,  aus  welchem  das  Gas  sich  entwickelt,  braudit 
nur  sehr  wenig  unter  die  Oberfläche  des  To^ge8<jllag^ 
neu  Wassers  zu  gehen,  weil  das  Wasser,  welches 
das  Gas  condensirt,  schwerer  wird  und  auf  den  Boden 
fliefst.  Die  Säure  wird  von  Zeit  zu  Zeit  auf  das  CUor- 
natrium  durch  das  Sicherheitsrohr  h  eingegossen,  und  wem 
nach  dem  Zusatz  von  Stture  die  Gasentwickelung  nidu 
gut  mehr  von  Statten  geht,  so  fängt  man  an  sehr  vor- 
sichtig zu  feuern.  Das  Gcföfs  t  umgiebt  man  mit  Sdmee. 
Eis  oder  sehr  kaltem  Wasser;  je  niedriger  die  Temp^ 
ratur  ist,  bei  welcher  das  Gas  vom  Wasser  verdichM 
wird,  um  so  mehr  nimmt  es  davon  auf.  Bei  der  Conden»- 
tion  des  Gases  entwickelt  sich  viel  Wärme.  Man  wechselt 
das  Gefäfs,  wenn  die  Gasblasen,  ohne  an  Gröfse  abzuneh- 
men, durch  die  Flüssigkeit  in  die  Höhe  steigen.  Das 
Wasser  nimmt,  wenn  es  mit  ChlorwasserstoffsSure  ^ 
sättigt  worden  ist,  ungefähr  einen  anderthalb  Mal  grdisere 
Raum  als  vorher  ein.  Hat  man  eine  verdünnte  Salzsäare 
von  1,1  spec.  Gew.  darzustellen,  so  kann  man  ungefab 
doppelt  so  viel  Wasser  vorschlagen  als  man  Kochsah 
angewandt  hat  und  ist  im  Stande  so  vollständig  abzo- 
dig  abzukühlen,  dafs  man  das  G^ßifs  nicht  zu  wedn 
sein  braucht  Wenn  man  auf  diese  Weise,  oder  and 
nach  den  übrigen  gewöhnlichen  Methoden,  Cblorwas- 
serstoffsäure  in  gläsernen  Gef^fsen  und  in  Sandkapd- 
len  darstellt,  und  auf  100  Th.  Chlornatrium  83,76  TL 
Schwefelsäure  nimmt,  so  kann  man  bei  der  Temperatur, 
welche  man  darin  erreichen  kann,  nur  zwei  Drittel  de$ 
angewandten  Kochsalzes  zerlegen.  Es  ist  daher  am  vor- 
theilhaftesten,  statt  83,76  Th.  Schwefelsäure  125,63  TL 
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zu  nehmen;  nimmt  man  167,52  Tb.  Schwefelsäure,  so  ge- 
winnt man  an  Zeit  und  Brennmaterial;  dieses  letztere 
Verhältnifs  ist  für  die  Darstellung  in  Laboratorien  bei 
weitem  das  beste;  gegen  Ende  der  Operation  steigt  die 
Masse ;  setzt  man  auf  20  Th.  Kochsalz  33^  Th.  Schwe- 
felsäure mit  6  Th.  Wasser  verdünnt  hinzu,  so  findet  dies 
nicht  statt,  jedoch  dauert  die  Operation  etwas  länger,  da 
gegen  das  Ende  derselben  viel  Wasser  ntit  überdestiUirt. 

268.  In  grofsen  Fabriken  stellt  man  die  Salzsäure  in  Fabriken, 
entweder  in  Galeerenöfen,  oder,  wo  Glasgefäfse  theuer 

sind  und  andere  für  diese  Darstellungsmethode  ungün- 
stige Umstände  eintreten,  in  eisernen  Cylindem  dar;  die 
Darstellungsmethoden  sind  ganz  so,  wie  ich  sie  schon 
weitläufig  bei  der  Salpetersäure  (s.  ob.  I,  2.  p.  11.  u.  12.) 
beschrieben  habe.  Bei  der  Darstellung  des  schwefelsau- 
ren und  kohlensauren  Natrons  aus  dem  Kochsalz  werde 
ich  noch  einmal  auf  die  der  Salzsäure  im  Grofsen  zu- 
rückkommen. 

269.  Die  Salzsäure  kann  Chlor,  schweflichte  Säure  und  Venmreini- 
Schwefelsäure  enthalten.    Chlor  enthält  sie,  wenn  die  zu  ^"«^*?  ^®' 
ihrer   Darstellung    angewandte    Schwefelsäure   Salpeter-        ^^ 
säure  enthielt,  schweflichte  Säure,  wenn  organische  Sub- 
stanzen das  Gemenge  in  der  Retorte  verunreinigten.   Chlor 
erkennt  man  durch  die  Farbe   und  dadurch,  dafs  sich 
Blattgold    darin    auflöst;    Schwefelsäure   vermittelst  Ba- 
rytsalze und  schweflichte  Säure  gleichfalls,   wenn  man 

die  Lösung  vorher  mit  Salpetersäure  erhitzt  hat.  Die 
unreine  käufliche  Salzsäure  kann  anfserdem  noch  Eisen- 
oxyd enthalten,  und  wenn  die  Schwefelsäure  arsenikhal- 
tig  war,  noch  arsenichte  Säure.  Letztere  erkennt  man 
durch  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff  oder  nach  den 
bei  dem  Arsenik  angegebenen  Methoden.  Kann  man  sich 
keine  arsenikfreie  Schwefelsäure  verschaffen,  so  verdünnt 
man  100 Th.  derselben  mit  40 Th.  Wasser,  leitet  solange 
Schwefelwasserstoff  hindurch  als  noch  Schwefelarsenik 
sich  absondert,  filtrirt  die  Säure  durch  Sand  und  setzt 
diese  verdünnte  Säure  zum  Kochsalz  im  Glasballon  hinzu. 

14* 
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Zwei  Drittel  der  SalzsSure,  die  das  Kochsalz  giebt,  wcdd 
man  1  Atom  desselben  mit  2  At.  Schwefelsäure  destillirt. 
geht  gasförmig  über  beim  gelinden  Erhitzen. 
Das  270.    Königswasser.  Man  bezeichnet  mit  diesen 

KöDigtwasser.  jj3„jgjj  ein  Gcmisch  von  Salpetersäure  und  Salzsäure,  da? 
die  Eigenschaft  besitzt,  Gold  aufzulösen,  vvas  jedf 
dieser  ^»äuren  für  sich  nicht  vermag.  Setzt  man  zu  2 11 
Salzsäure  1  Th.  Salpetersäure,  so  erhält  man  eine  farli- 
lose  Flüssigkeit,  welche  da^  Lackmuspapier  röthet,  oho^ 
es  sogleich  zu  bleichen.  Erwärmt  mau  dieses  Gemenfe. 
so  wird  es  gelb,  man  bemerkt  deutlich  einen  Chlorgenich. 
und  eingetauchtes  Lackmuspapier  wird  davon  gebleiclit: 
kocht  man  es,  so  entwickelt  sich  so  lange  Chlor  uod 
Stickstoffoxid ,  bis  eine  der  Säuren  vollständig  zersetzi 
ist.  Bringt  man  Blattgold  in  die  kalte  Auflösung,  so  b^ 
wirkt  die  Verwandtschaft  des  Goldes  zum  Chlor  aufeo^ 
blicklich  die  Zersetzung.  Chlorgold  wird  gebildet,  uw! 
Stickstoffoxyd  entwickelt  sich.  Die  'Wirkung  des  U 
nigswassers  beruht  also  darauf,  dafs  der  Wasserstoff  d^ 
Chlorwasserstoffsäure  der  Salpetersäure  f  ihres  Sauer 
Stoffs  entzieht,  wodurch  Chlor,  Stickstoffoxyd  ond^^'^ 
ser  gebildet  werden.  Dieselben  Zersetzungen  finden  sUtt 
wenn  man  Kochsalz  in  Salpetersäure ,  oder  Salpeter  i& 
Salzsäure  auflöst.  Ist  das  Königswasser  concentriit,  ^ 
kann  sich  durch  Zersetzung  der  Salpetersäure  salpetiicUe 
Säure  bilden,  unter  denselben  Umständen  wie  dies  aoct 
durch  solche  Substanzen  statt  findet,  die  der  Salpeter 
säure  Sauerstoff  entziehen.  Sie  ist  sonst  bei  der  Aoü^ 
sung  des  Goldes  keine  weitere  Bedingung;  denn  \^^^ 
man  Chlor  in  Wasser,  worin  Gold  suspendirt  ist,  so  lö>' 
sich  dieses  gleichfalls  auf. 

2.    Brom  Wasser  st  off  säure. 

2  M.  BromwaMerstoffgas  as  1  M.  Bromgas  -f.  1  M.  Wassentofif» 

Broniwasscr-         271.    Die  Bromwasscrstoffsäure  erhält  man  gasfdr- 
Stoff,       jjjjg^  wenn  man  Bromphosphor  mit  ^etwas  Wasser  in  ^ 
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rühruug  bringt,  oder  Bromkaliam  mit  etwas  Schwefel- 
säure übergiefst,  wobei  sich  Bromwasserstofifgas  und 
zugleich  Bromgas,  welches  vom  Quecksilber  absorbirt 
wird,  entwickelt.  In  seinen  Eigenschaften  ist  es  ganz 
dem  Chlorwasserstoff  ähnlich;  1  M.  Bromwasserstoffgas 
giebt  I  M.  Wasserstoffgas,  wenn  es  eine  Zeit  lang  mit 
Kalium  in  Berührung  gewesen  ist.  Das  specifische  Ge- 
wicht des  Gases  beträgt  2,731  (^— ^^^^.    Gegen 

Metalloxjde  verhält  sich  die  gasförmige  Säure,  wie  die  gasförmiger. 
Chlorwasserstoffsäure;  vom  Wasser  wird  sie  stark  ab- 
sorbirt. Die  wässerige  Säure  gewinnt  man  am  bequem- 
sten, wenn  man  Bromkalium  mit  einer  gleichen  Gewichts- 
menge Schwefelsäure,  welche  man  mit  16  Th.  Wassers  VcihaUcn 
verdünnt  hat,  der  Destillation  unterwirft,  oder  Schwefel-***^*""  ^""^^ 
wasserstoflgas  zu  Brom  treten  läfst,  welches  man  mit 
Wasser  übergössen  hat;  der  Schwefel  wird  ausgeschie- 
den, und  das  Brom  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff. 
Dampft  man  die  Auflösung  ein,  so  geht  zuerst  Wasser, 
dann  sehr  verdünnte  Säure  über,  bis  man  einen  constan- 
ten  Kochpunkt  von  126°  erreicht;  diese  Säure  hat  ein 
spec.  Gewicht  von  1,486  und  enthält  46,83  p.  C.  Bromwas- 
serstoff. Von  Salpetersäure  und  andern  Substanzen ,  in 
welchen  der  Sauerstoff  durch  keine  grofse  Verwandt- 
schaft zurückgehalten  wird,  wird  die  Bromwasserstoffsäure 
zersetzt,  indem  sich  Wasser  bildet  und  Brom  ausscheidet. 

3.    Jodwasserstoff  säure. 

2  M.  Jodwassentofigas  =r  1  M.  Jodgas  -f.  1  M.  Was&erstoffgas. 

272.  Jodwasserstoff  kann  man  weder  direct  durch  Jodwawer- 
Verbindung  des  Jods  mit  dem  Wasserstoff,  noch  durch       •*®^» 
Destillation  eines  Gemisches  von  Schwefelsäure  mit  Jod- 
iiatrium  darstellen;  die  Jodwasserstoffsäure  zerlegt  näm- 
lich die  Schwefelsäure,  Jod  scheidet  sich  aus,  und  Was- 
ser und  schweflichte  Säure  werden  gebildet. 

273.  Jodwasserstoff  erhält  man  in  Gasform,  wenn  gasförmiger. 
man  zu  Jodphosphor,   welchen  man  durch  Zusammen- 
schmelzen von  9  Th.  Jod  und  1  Th.  Phosphor  darstellt, 
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nur  BO  viel  Wasser  hinzusetzt,  als  zur  Zerlegung  der 
Verbindung  nötliig  ist;  es  bildet  sich  alsdann  phospho- 
richte  Säure  und  Jodwasserstoffgas  entweicht.  In  einem 
kleinen  Kolben,  in  den  man,  damit  das  Wasser  Dur  lauf- 
sam  mit  dem  Jodphosphor  in  Berührung  kommt,  stark 
angefeuchte  Glasstückchen  hineinlegt,  kann  man  diese 
Zersetzung  am  bequemsten  vornehmen.  Das  Jodwasser- 
stoffgas kann  man  weder  über  Wasser,  wovon  es  absor- 
birt  wird,  noch  über  Quecksilber,  welches  sich  mit  dem 
Jod  desselben  verbindet,  auffangen;  man  mufs  es  auf 
ähnliche  Weise,  wie  das  Chlor,  in  einen  trockenoi  Kol- 
ben leiten  (s.  I,  1.  p.  76.). 
Eigenschaften.  274.  Das  Jodwasserstoffjgas  ist  dem  Chlorwasser- 
stoffgas sehr  ähnlich;  es  ist  farblos  und  von  erstickend 
saurem  Geruch.  Durch  ein  glühendes  Rohr  geleitet,  zer- 
legt es  sich  theilweise  in  Jod-  und  Wasserstoff;  mit  Sauer* 
Stoff  gemengt,  zerlegt  es  sich  vollständig,  Wasser  wird 
gebildet  und  Jod  ausgeschieden.  Alle  SauerstoCFveihis- 
düngen,  in  denen  der  Sauerstoff  durch  keine  grofse  Ver- 
wandtschaft gebunden  ist,  Salpetersäure,  Schwefelsäure 
Chlorsäure,  Jodsäure  und  Eisenoxjdsalze,  zerlegen  es  aof 
dieselbe  Weise.  Metalle,  welche  damit  in  BerOhmng 
gebracht  werden,  verbinden  sich  mit  dem  Jod,  und  1  M. 
Jodwasserstoffgas  hinterläfst  ^  M.  Wasserstoffgas.  Aus 
der  Gewichtszunahme,  welche  das  Metall  erleidet,  kann 
man  die  Zusammensetzung  der  Säure  finden;  Metalloxyde 
bilden  damit  Jodmetalle  und  Wasser,  was  man  gleich- 
falls zur  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  Saure 
benutzen  kann.  Es  besteht  darnach  1  M.  der  Säare  aas 
I  M.  Jodgas  und  ^  M.  Wasserstoffgas;   das  spec  Ge- 

Zusammen-  wicht  der  Gasart  ist  daher  (-^ i j  4,3849,  und 

setsang.  ,^  ^^  ^^  besteht  sic  aus  99,22  Th.  Jod  und  0,78  TL 
Wasserstoff.  Dieses  auffallende  Gewichtsverhältnifs  rührt 
davon  her,  dafs  das  Jodgas  ein  grofses  spec«  Gewicht  hat. 
und  das  Wasserstoffgas  die  leichteste  Gasart  ist. 

Wasscrigr  275.     Eine  wässerige  Auflösung  der  Jodwasserstoff- 
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säure  erhält  man  am  besten,  wenn  man  Jod  mit  Wasser  Jodwuser- 
in  einem  Cylinder  anrührt  und  unter  fortdauerndem  Um-    *^^  ^^^' 
rühren,   so  lange  die  Flüssigkeit  noch  etwas  braun  er- 
scheint, Schwefelwasserstoffjgas  bineinstreichen  läfst.  Durch 
I      Abdampfen  kann  man  die  Auflösung  concentriren,  bis  sie 
I      ein  spedfisches  Gewicht  von  1,70  hat;  sie  kocht  dann 
I     bei  128®  und  enthält  56,26  p.  C.  Jodwasserstoff.    Sie  ist 
farblos,  raucht  an  der  Luft  und  ist  an  Geschmack  und  Gre- 
I      ruch  der  concentrirten  Salzsäure  ähnlich.    Sie  löst  Jod  in 
I      grofser  Menge  auf,  wofclurch  sie  intensiv  braun  gefärbt  wird ; 
I      der  Luft  ausgesetzt,  zeslegt  sie  sich,  Wasser  wird  ge- 
bildet, und  das  ausgeschiedene  Jod  löst  sich  in  dem  noch 
I     unzersetzten  Theile  der  Jodwasserstoffsäure  auf.    Nimmt 
^     die  Menge  des  ausgeschiedenen  Jods  aber  so  zu,  dafs  es 
^     nicht  mehr  aufgelöst  bleiben  kann,   so  sondert  es  sich 
allmählig  in  schönen  und  grofsen  Krystallen  aus. 

276.  Jodwasserstoflgas  verHindet  sich  direct  mit  dem  jod-  und 
Phosphorwasserstoffgas,  wenn  man  es  zu  diesem,  welches  ^'on^aaaer- 
man  über  Quecksilber  aufgefangen  hat,  leitet;  am  leich-  Phosphor- 
testen  erhält  man  es  in  grofser  Menge,  wenn  man  60  Th.  wawcrstoff. 
Jod  und  15  Th.  Phosphor,  welchen  man  mit  gröblich 
gepulvertem  Glase  mengt,  um  ihn  fein  zu  vertheilen  und 
eine  zu  rasche  Einwirkung  zu  vermeiden,  mit  8  bis  9  Th. 
^^asser  in  einer  tubulirten  Retorte  der  Destillation  un- 
terwirft. Die  Retorte  verbindet  man  mit  einer  weiten 
tubulirten  Vorlage,  und  diese  mit  einem  Entbindungsrohr, 
welches  in  Wasser  geleitet  wird.  Wenn  man  die  Retorte 
erwärmt,  so  entweicht  Jodwasserstoffgas  durch  das  Glas- 
rohr und  wird  vom  Wasser  absorbirt;  im  Halse  der  Re- 
torte und  in  der  Vorlage  setzt  sich  die  Verbindung  in 
Krjstallen  an,  und  Phosphorsäure  bleibt  in  der  Retorte 
zurück.  Der  Sauerstoff  des  Wassers  verbindet  sich  also 
mit  dem  Phosphor,  ein  Theil  des  Wasserstoffs  mit  dem 
Jod  und  ein  anderer  mit  dem  Phosphor;  vielleicht  ist  es 
möglich,  die  Operation  so  zu  leiten,  dafs  nur  Phosphor- 
säure und  die  genannte  Verbindung  entsteht.  Diese  Verbin- 
dung, welche  sehr  flüchtig  ist,  wird  noch  einmal  in  einem  Kpl- 
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ben  bei  gelinder  Wärme  sablimirt;  die  beigemengte  vLs- 
serige  JodwasserstofFsäure  bleibt  alsdann  zurucl,  uikI 
die  Verbindung,  auf  ivelche  eine  concentrirte  Aoflösoof 
der  Jodwasserstoffsäure  nicht  zersetzend  wirkt,  sublimin 
sich  in  farblosen,  grofsen  Krystallen,  welche  Würfel  sind 
Man  kann  sie,  ohne  dafs  sie  zersetzt  wird,  durch  da 
glühendes  Rohr  leiten.  Setzt  man  Wasser  oder  wasser- 
haltige Flüssigkeiten  zu  dieser  Verbindung,  so  findet  so 
lange  eine  Zersetzung  statt,  wobei  Phosphorwasserstol 
sich  entwickelt  und  JodwasserstofTsäure  sich  auflöst,  \k 
sich  eine  concentrirte  Auflösung  dieser  Säure  gebildel 
hat.  Mit  Cyanquecksilber  oder  Quecksilberchlorid  vt 
sammengerieben  und  erhitzt,  bildet  sich  Quecksilberjodii 
indem  Cyanwasserstoffsäure,  oder  ChlorwasserstoSsäare 
und  Phosphorwasserstoff,  ohne  sich  zu  verbinden,  ent- 
weichen. 

Quecksilberbromid  oder  Quecksilberbromür  gebm 
mit  dieser  Verbindung!  gemengt  und  erhitzt,  bromwar 
serstoffsauren  PhosphorwasserstofT,  Quecksilberjodidodff 
Quecksilberjodür,  Bromwasserstoffgas  und  Phosphomas- 
serstoffgas,  und  eine  ziemliche  Menge  der  angewand- 
ten Verbindung  entweicht  unzersetzt.  Dieselbe  Verbin- 
dung von  Phosphorwasserstoff  und  Bromwasserstoff  er- 
hält man,  wenn  man  zu  Phosphorwasserstoff  Bromliesei 
und  etwas  Wasser  treten  läfst,  in  farblosen,  cubisfiö 
Krystallen,  welche  mit  W^asser  Phosphorwasserstoff  eß^ 
wickeln. 

Der  jodwasserstoffsaure  Phosphorwasserstoff  best* 
aus  gleichen  Maafsen  Phosphorwasserstoffgas  und  M 
wasserstoffgas ,  ist  also  nach  denselben  Gesetzen  zasas- 
mengesetzt,  wie  die  Verbindung  des  Ammoniaks  mit  def 
Jod-,  Brom-  und  Chlorwasserstoffsäure,  welche  aucl» 
Würfeln  krystallisiren. 

Diese  Verbindungen  sind  von  Interesse,  weil  sie  zei- 
gen, dafs  der  Phosphorwasserstoff  nicht  allein  keine  saort 
Eigenschaft  besitzt,  sondern  sich  eher  den  Basen  näberi 
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und  als  Wasserstoffverbindung  mit  dem  Ammoniak  zu 
vergleichen  ist 

4.    Fluorwasserstoffsäure. 

100  Fluor +  5,34  WassentofF. 

277.    Man  erhält   die  Fluorwasserstoffsäure,   wenn  Dantellung, 
man  gleiche  Gewichtsmengen  reinen  Flufsspath ,  welcher 
aus  Fluor  und  Calcium  besteht  und  eine  allgemein  im 
Mineralhandel  verbreitete  Substanz  ist,  und  Schwefelsäure 
in  einer  Retorte  von  Blei    oder  Platin   destillirt.     Man 
darf  die  Temperatur  dabei  nur  wenig  erhöhen,  und  mufs 
die  Vorlage  mit  Eis  kalt  erhalten;  auch  kann  die  Säure 
nur  in  Gefäfsen  von  Blei  oder  Platin  aufbewahrt  wer- 
den.   Die  Säure  ist  farblos;  sie  kocht  etwas  über  15®.Eig«»cliafteii 
Sie  gehört  zu  den  gefährlichsten  Säuren,  und  eine  kleine    *^^„^^^**^ 
Menge,  nur  so  viel,  als  an  der  Spitze  einer  Nadel  haften 
bleibt,  verursacht,  auf  die  Haut  gebracht,  heftige  Schmer- 
zen, zuweilen  Fieberanfälle.    Läfst  man  die  Finger  nur 
einige  Secunden  mit  der  Säure  in  Berührung,  so  entste* 
hen  dadurch  höchst  schmerzhafte  Verletzungen,  welche 
nach  Wochen  erst  heilen;  woraus  man  leicht  abnehmen 
kann,  welcher  Gefahr  man  sich  beim  Einathmen  dieser 
Säure  aussetzen  würde.    Sie  raucht,  der  Luft  ausgesetzt, 
und  verbindet  sich  mit  dem  W^asser  eben  so  heftig,  wie 
die  wasserfreie  Schwefelsäure;  in  Wasser  aufgelöst,  zeigt 
sie  die  Wirkungen  auf  die  Haut  nicht  mehr.    Zu  den  ge-  Darstellung 
wohnlichen  Untersuchungen  und  Versuchen  wendet  man  ^^^J^"**" 
wässerige  Fluorwasserstoffsäure  an,  welche  man  bereitet,  (Flafsapath- 
indem  man  die  gasförmige  Säure  sogleich  aus  der  Re-      *^^^^)' 
torte  in  ein  Gemenge  von  Wasser  und  Eis,    das  sich 
in  einem  Gefäfse  von  Platin  befindet,   hineinleitet;  die 
Oeffnung  des  Retorteuhalses  stellt  man  so,  dafs  sie  nur 
sehr  wenig  unter  die  Oberfläche  des  Wassers  hinunter- 
geht.   Sollte  die  Retorte  auch  erkältet  werden,  so  wird 
die  Flüssigkeit  kaum  bis  zur  Hälfte  des  Retortenhalses 
in  die  Höhe  steigen.    Die  wässerige  Säure  ist  farblos, 
durch  Abdampfen  kann  mau  sie  concentriren,  bis  sie  ein 
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spec.  Gew.  von  1,15  und  einen  constantenKochpanktToo 
120^  hat,  sie  enthält  alsdann  35,37  p.  C.  FIuorwassersloQ 
Zur  Darstellung  gröfserer  Mengen  von  Fluomasser 
stoffsäure  wendet  man  ein  Bleigefäfs  A  von  10  Zoll  tiök 
an.  Der  obere  Rand  des  Halses  a  hat  eine  1  Zoll  liefe 
und  3  Linien  breite  Rinne,   in  welche  der  Rand  em 


Platinhelms  B  dicht  hineinpafst.  Nachdem  man  die  Flasck 
mit  der  gehörigen  Quantität  Schwefelsäure  und  Flut 
spath  gefüllt  und  den  Platinhelm  in  die  Rinne  eingesetzt  k 
verschmiert  man  diese  mit  einem  dicken  Brei  aus  Sch«^ 
feisäure  und  Gjps.  Man  erhitzt  die  Flasche  in  diiff 
Sandkapelle,  wobei  man  die  Temperatur  des  Saoib 
wenigstens  bis  auf  140^  steigen  lassen  mufs.  DieFlaor 
wasserstoffsäure  leitet  man  auf  dieselbe  Weise  wie  vor 
her  angeführt  ist,  in  Wasser. 

Da  der  Flufsspath,  welchen  man  anwendet,  jedoch 
nie  rein  von  Kieselerde  ist,  so  enthält  die  übergegao^ev 
Säure  stets  Fluorkiesel ,  wovon  mau  sie  reinigen  kann 
wenn  man  so  lange  Kalihydrat  hineintröpfelt,  als  nock 
ein  gallertartiger  Niederschlag  entsteht;  es  bildet  sici 
nämlich  Fluorkieselkalium.  Sobald  der  Niederschlaf  ski 
abgesetzt  hat,  giefst  man  die  Säure  davon  ab,  und  d^ 
stillirt  sie  noch  einmal ;  diese  reine  Säiu-e  mufs  in  einer 
Flasche  von  Platin  oder  von  Gold  aulbewahrt  vcr 
den.  Für  viele  Untersuchungen  ist  ein  Gehalt  au  Kie^«^ 
säure  nicht  schädlich  und  in  diesem  Fall  braucht  v0 
die  erhaltene  Säure  nicht  umzudestilliren  und  beil^oter 
suchungen,  bei  denen  ein  sehr  geringer  Silbergehall  nif»' 
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störend  ist,  kann  mau  sie  in  silbernen  Gefäfsen  aufbe- 
wahren. 

278.  Mit  Metallen  in  Berührung  gebracht,  welche  Verhalten  der- 
die  Chlorwasserstoffsäure  zersetzen,  entwickelt  die  Fluor-  M^^i^ii/^nd 
wasserstoffsäure  Wasserstoffgas.   Leitet  man  sie  über  Me-  Metalloxyde, 
talloxyde,  so  bildet  sie  Wasser;  überhaupt  gleicht  sie  in 

allen  Zersetzungen,  die  sie  erleidet,  und  in  den  Verbin- 
dungen, welche  dadurch  entstehen,  den  WasserstofTsäu- 
reu  so  sehr,  dafs,  obgleich  es  noch  nicht  gelungen  ist, 
das  Fluor  auszuscheiden,  man  dennoch  nicht  bezweifeln 
darf,  dafs  diese  Säure  aus  Fluor  und  Wasserstoff  bestehe. 
Die  Theorie  bei  ihrer  Darstellung  ist  daher  ganz  dieselbe, 
wie  bei  der  Chlorwasserstoffsäure:  der  Sauerstoff  des 
Wassers  der  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  dem  Cal- 
cium zu  Kalkerde,  diese  mit  der  Schwefelsäure  zu  schwe- 
felsaurer Kalkerde,  und  der  Wasserstoff  des  Wassers  mit 
dem  Fluor  zu  Fluorwasserstoffsäure. 

279.  Die  Zusammensetzung   der   Fluorwasserstoff-  Zusammen- 
säure hat  man  dadurch  ermittelt,  dafs  man  eine  gewo-     ««»*'«»«• 
gene  Menge  Fluorcalcium  ,mit  Schwefelsäure  zerlegte,  und 

das  Gewicht  der  schwefelsauren  Kalkerde  bestimmte,  de- 
ren Zusammensetzung  man  durch  andere  Versuche  kennt. 
Was  das  Fluorcalcium  mehr  ^viegt,  als  das  Calcium  der 
schwefelsauren  Kalkerde,  ist  Fluor,  mit  welchem  sich  soviel 
Wasserstoff  verbindet,  als  das  Calcium,  indem  es  das 
Wasser  zerlegt,  entwickelt;  darnach  besteht  Fluorwasser- 
stoffsäure in  100  Th.  aus  94,93  Th.  Fluor  und  5,07  Th. 
Wasserstoff. 

280.  Die  Fluorwasserstoffsäure  zersetzt,  durch  die  sie  Berseui 
überwiegende  Verwandtschaft  des  Fluors  zu  den  Metallen,  K>««e'«S">^c 
nicht  allein  viele  oxydirte  Körper,  welche  von  anderen 
Säuren  nicht  angegriffen  werden,  wie  die  Kieselsäure,  die 
Titansäure,  die  Tantalsäure,  die  Molybdänsäure,  die  Wolf- 
ramsäure;  sondern  sie  wird  auch  von  verschiedenen  ein- 
fachen Substanzen  zerlegt,  welche  auf  die  übrigen  Säu- 
ren nicht  einwirken,  z.  B.  von  ungeglühtem  Kiesel,  Zir- 

ron   und  Titan:  ja  wenn  sie  mit  Salpetersäure  gemischt 
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wird,    so  wird  sie  sogar  von  geglühtem  Kiesel  zerleg 
indem  sich  Stickstoffoxydgas  entwickelt 

Die  Fluorwasserstoffsäure  verbindet  sich  mit  mellr^ 
ren  Fluorverbindungen,  z.  B.   mit  Fluorbor  undFloor 
kiesel,    auf  die  ,ich  gleich  nachher  weitläufiger  zarücl 
kommen  werde. 
Aeuen  des  281.  Die  Anwendung  der  Fluorwasserstoffsäure  m 

FluorwaMei<-  Aetzcu  dcs  Glascs  beruht  auf  ihrer  Eigenschaft,  mit  fc 
»to£r»fiure.  Kieselsäure  Wasser  und  Fluorkiesel  zu  bilden.  )k 
überzieht  das  Glas  mit  Aetzwachs  oder  Actzfirnifs,  noii 
zeichnet  mit  einer  spitzen  Nadel  hinein,  so  dafs  dar. 
wo  die  Zeichnung  auf  dem  Glase  erscheinen  soll,  d^ 
Glas  entblöfst  wird.  Die  FluorwasserstoffsSore  weoii^ 
man  entweder  wässerig  oder  gasförmig  an.  Die  wSsserk' 
Fluorwasserstoffsäure  giefst  man  auf  das  Glas,  ivdci^ 
man  vorher  rund  herum  mit  einer  aufrecht  steheoik 
Kante  von  Wachs  umgiebt,  damit  sie  nicht  hernDterffi^< 
will  man  sie  gasförmig  anwenden ,  so  mengt  man  f loi^ 
spath  mit  Schwefelsäure  in  einer  Platin-  oder  Bleischaak 
legt  die  Platte  darauf,  und  erhitzt  die  Schaale  so  ffihk 
dafs  das  Wachs  nicht  schmilzt  Man  kann  durch  dk)^ 
Aetzen  des  Glases  selbst  geringe  Spuren  von  entvictfr 
ter  Fluorwasserstoffsäure  entdecken,  z.B.  wenn  man  R»^ 
eben  mit  Schwefelsäure  behandelt.  Die  wasserfreie  Flo* 
wasserstoffsäure  wirkt  so  heftig  auf  das  Glas,  dafe,  ^^ 
man  einen  Tropfen  darauf  fallen  läfst ,  sie  sich  erhit^^ 
anfängt  zu  kochen  und  als  dicker  Rauch  verfliegt,  i\ii^ 
die  Stelle,  worauf  sie  fiel,  davon  ganz  ansgefressai^ 
rfickbleibt.  Wie  sich  die  Substanzen,  welche  sich  i^ 
bilden,  nämlich  Fluorkiesel  und  Wasser,  gegen  eiuaDfl'' 
verhalten,  werde  ich  gleich  nachher  anführen. 

5.     Schwefel  Wasserstoff  säure. 

100  SGfawefel+6,20  WassentofT. 

Darstellung  282.    Dircct  verbinden  sich  Schwefel  und  ^^asJf' 

ilTiiwrrtoff^^  °*^'**  "**^  einander.     Am  bequemsten  erhält  i»» 
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die  Verbindung  indirect,  wenn  man  ein  Schwefehnetall, 
dessen  Metall,  mit  Wasser  und  einer  Säure  übergössen, 
das  Wasser  zersetzt,  mit  einer  verdünnten  Säure  behan- 
delt.   Am  besten  wendet  man  dazu  Schwefeleisen  und 
Schwefelsäure  an.    Das  Wasser  wird  zersetzt,  der  Was- 
serstoff des  W^assers  verbindet  sich  mit  dem  Schwefel  zu 
Schwefelwasserstoffgas,  welches  entweicht,  und  der  Sauer- 
stoff des  Wassers  verbindet  sich  mit  dem  Eisen  zu  Eiseii- 
oxydul,  das,  mit  Schwefelsäure  vereinigt,  schwefelsaures 
Eisenoxydul  bildet.    Da  dieses  Salz   aber   in  Schwefel- 
säure unlöslich  ist,  so  mufs  man  5  bis  6  Th.  Wasser  zu 
der  Schwefelsäure  hinzusetzen,  damit  es  sich  vollständig 
auflöst.    Gewöhnlich  entwickelt  man  das  Schwefelwasser- 
stoffgas nur  langsam;  man  wendet  dazu  denselben  Appa- 
rat an,  wie  zur  Wasserstoffgasdarstellung  (s.  I,  1.  p.  19. 
§.  20.)-    Das  Schwefeleisen  legt  man  in  ganzen  Stücken 
in  die  Flasche  hinein,  giefst  zuerst  Wasser  darauf,  und 
nachher  zu  wiederholten  Malen  in  kleinem  Quantitäten 
durch  den  Trichter  die  Schwefelsäure.     Das  Schwefel- 
eisen bereitet  man  entweder,  indem  man  dünne  Stangen 
Eisen  bis  zur  Schweifshitze   erhitzt  und   dann  in  einen 
Tiegel,  worin  man  Schwefel  hineingelegt  hat,  hineinsteckt, 
oder  indem  man  einen  Tiegel  bis  zum  starken  Rothglü- 
hen erhitzt   und  in  kleinen  Portionen  ein  Gemenge  von 
3  Th.  Eisendrehspänen  oder  Eisenfeile  mit  2  Th.  Schwe- 
fel hineinwirft;  das  gebildete  Schwefeleisen  erhitzt  man 
nachher,  bis  es  schmilzt.    Will  man  das  Schwefelwasser- 
stoffgas rein  erhalten,  so  leitet  man  es  noch  durch  eine 
Flasche  mit  Wasser,  wie  das  Wasserstoffgas  (s.  I,  1. 
p.  32.   §.  33.).     Das   Schwefelwasserstoffgas   wird    vom 
^Wasser  absorbirt  und  vom  Quecksilber  zersetzt,  jedoch 
so   langsam,  dafs  man  zu  den  gewöhnliclien  Versuchen 
es  über  Quecksilber  oder  Wasser  auffangen  kann ;  sonst 
mufs   man  es   über   einer  concentrirten  Auflösung  von 
Kochsalz  aufTangen. 

283.    Den  Schwefelwasserstoff  erhält  man  bei  einem  Eigeiudiaften 
Druck  von  17  Atmosphären  tropfbar  flüssig,  indem  man  ^^^  «**^'^ 
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inigen  Schwc-  auf  dtcsclbe  Weisc  verfahren  kann,  wie  bei  der  DaKli 
^^^Irfis^'"  '™g  ^^^  flüssigen  Kohlensäure  (s.  I,  2.  p.  112.  §.  145.) 
zweckmäfsiger  ist  es  jedoch,  den  flüssigen  Schwefelvrasse 
Stoff  (s.  unten  p.  225.)  in  ein  starkes  Bohr  za  brio^o. 
welches  man  zuschmilzt.  Einige  ^Wochen  nachher  hat  &t- 
ser  sich  vollständig  zersetzt,  und  Schwefel  hat  siel  is 
Krystallen  ausgeschieden,  über  welchem  der  fiüS8igeSclI«^ 
felwasserstoff  steht.  Erkaltet  man  das  leere  Ende  k 
Rohrs,  so  destillirt  der  flüssige  Schwefelwasserstoff  dort- 
hin über;  er  bildet  eine  farblose,  sehr  bewegliche F& 
sigkeit  von  ungefähr  0,9  spec.  Gewicht. 

284.  Das  SchwefelwasserstofFgas  ist  farblos,  hat  fr 
neu  eigenthümlichen,  höchst  unangenehmen  Geruch,  k 
der  faulen  Eier;  dieser  Geruch  ist  so  intensiv,  Adkm 
Blasen  hinreichend  sind,  um  ein  ganzes  Zimmer  das^ 

Es  üt  ein  Gift,  zu  erfüllen.  Es  gehört  zu  den  giftigsten  Gasarten,  bik 
steht  in  dieser  Hinsicht  der  Blausäure  nur  wenig  sai 
in  gröfserer  Menge  eingeathmet,  tödtet  es  augeoblickic^; 
in  geringer  Menge  bewirkt  es  eine  EntzündoDf;  derl» 
gen  und  der  Luftröhre,  in  noch  kleineren  QaaDtitila 
Kopfweh  und  Niedergeschlagenheit.  Eine  Luft,  wddif 
nur  etwas  nach  Schwefelwasserstoffgas  riecht,  lann  b« 
ohne  üble  Folgen  einathmen,  weil  die  Menge,  welche  ikf 
Luft  den  Geruch  mittheilt,  so  sehr  geringe  ist.  V^ 
sterben  sogleich  in  einer  Luft,  welche  dem  Maafseoat^ 
Tr?ry  Schwefelwasserstoffgas,  Hunde  in  einer  Luft,  "b 
^  davon  enthält.  Der  Geschmack  des  Gases  ist  saoff 
zusammenziehend  und  bitter. 
Auflösung  285.     Ein  Maafs   Wasser   nimmt   2|  bis  3  M«l' 

^"wawcr,"  Schwefelwasserstoff  bei  der  gewöhnlichen  Tempera» 
auf.  Diese  Auflösung  röthet  das  Lackmuspapier,  riecv 
nach  der  Gasart  und  ist  farblos;  der  Luft  aosgesetiL 
wird  sie  bald  trübe,  indem  der  Sauerstoff  der  LoAsk^ 
mit  dem  Wasserstoff  verbindet  und  Schwefel  ausgescfr 
den  wird ;  in  verschlossenen  G^fäfsen  bleibt  sie  an^fl 
ändert.  Der  Auflösung  des  Schwefelwasserstoffs  in  ^^^ 
ser  bedient  man  sich  sehr  häufig,  um  Metalle  zo  erie^ 
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,  ncn  und  von  einander  zu  unterscheiden ;  man  bereitet  sie, 
I  indem  man  Schwefelwasserstoffgas  in  destillirtes  Wasser 
,  leitet,  welches  man   vorher  gekocht  und  in  einem  ver- 
schlossenen Geföfse  hat  erkalten  lassen.    Alkohol  absor- 
.  birt  doppelt  so  viel  Schwefelwasserstoffgas  als  Wasser,  in  Alkohol. 
Leitet  man  Schwefelwasserstoff  in  ein  Gemisch  von  Al- 
kohol und  Wasser,  welches  bis  auf  — 18®  abgekühlt  wird,  Schwcfdwas- 
so  bildet  sich  eine  eisartige  Krjstallisation ,  welche,   er-    hydrat'(?). 
wärmt,    unter   schäumendem    Aufbrausen   zerlegt    wird. 
Wahrscheinlich   ist  sie  eine  Verbindung  von  Schwefel- 
wasserstoff mit  Wasser. 

In  der  Natur  kommen  verschiedene  Quellwasser  vor, 
welche  Schwefelwasserstoff  enthalten;  sie  werden  als  Heil- 
mittel angewandt,  und  man  nennt  sie  hepatische.  Ich 
werde  auf  ihre  Entstehung  an  einem  anderen  Orte  zu- 
rückkommen. 

286.  Das  specifische  Gewicht  des  Schwefelwasser-  Zasammeii- 
stoffs  beträgt  1,1912  nach  directen  Wägungen.    Erhitzt      ««*«'««• 
mau  Zinn  oder  Blei  in  Schwefelwasserstoffgas  auf  ähn- 
liche Weise,  wie  das  Zinn  oder  Kalium  im  Stickstoff- 
üxydul  (s.  I,  2.  p.  28.  §.  35.),  so  entziehen  die  Metalle 

dein  Schwefelwasserstoffgase  den  Schwefel,  und  dem 
Maafse  nach  bleibt  eben  so  viel  Wasserstoff  zurück,  als 
Schwefelwasserstoffgas  angewandt  wurde.  Ein  Maafs 
Schwefelwasserstoffgas  bedarf  1^  Maafs  Sauerstoffgas,  um 
sich  vollständig  in  schweflichte  Säure  und  Wasser  zu 
verwandeln.  Man  kann  das  Gemenge  auf  ähnliche  W^eise, 
-wie  ein  Gemenge  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas, 
durch  den  elektrischen  Funken  entzünden.  Ein  Maafs 
Schwefelwasserstoffgas  giebt  1  Maafs  schweflichte  Säure; 
darnach  beträgt  das  specifische  Gewicht  des  Schwefel- 
wasserstoffs 1,17782,  und  1  Maafs  Schwefelwasserstoffgas 
besteht  aus  1  Maafs  Wasserstoffgas  =:  0,0688  und  |  Maafs 

Schwefelgas  (-^)- 

287.  Beim  Zutritt  der  Luft  entzündet,  brennt  es  mit  Zcweteungen 
blauer  Flamme,  indem  schweflichte  Säure  und  Wasser    d«"«**»«» 


224  I 

dnrch  Sraei^  gich  bilden;  mit  Sauerstoffgas  oder  atmosphiSirisdier loii 
*^^  '  gemengt  und  entzündet,  detonirt  es  heftig.  Trockene 
Schwefclwasserstoffgas  und  schweflichte  Säure  wirln 
nicht  auf  einander;  in  Berührung  mit  Wasser  zemtzes 
sie  sich  sogleich ,  indem  Schwefel  sich  ausscheidet  uimI 
Wasser  sich  bildet.  Giefst  man  einige  Tropfen  raackii- 
der  Salpetersäure  in  einen  Cjlinder  mit  Schwefelwas^er- 
stoffgas ,  so  verbindet  sich  der  Sauerstoff  der  Sinre  m' 
dem  Wasserstoff  des  Schwefelwasserstoffgases,  undSchwe 
fei  wird  ausgeschieden.  Stellt  man  denselben  Versucb  ic 
einem  kleinen  Glase,  worin  etwa  4  Unzen  Wasser  itii^ 
eingehen,  an,  und  verschliefst  die  Oeffhung  desGla.^ 
sogleich,  wenn  man  die  Salpetersäure  hinemgegosseok^ 
mit  dem  Finger,  so  findet  eine  kleine  Explosion  mit  Ui^- 
ent Wickelung  statt ;  die  Hitze  wird  also  dadurch,  dafssif^  | 
die  Gase  nicht  ausdehnen  können,  so  verstärkt,  dafs  i>^ 
Schwefelwasserstoffgas  sich  entzündet, 
durch  288.  Leitet  man  Schwefelwasserstoffgas  über  einS^ 

cu  oxy  «•  ^j^ij^jyj^  so  werden,  wenn  die  Verwandtschaft  des  Sck*^^ 
fels  zum  Metalle,  und  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstof 
gröfser  ist,  als  die  des  Metalles  zum  Sauerstoff ,  uod  d^f 
des  Schwefels  zum  Wasserstoff,  was  in  der  Regel  J« 
Fall  ist,  Wasser  und  ein  Schwefelmetall  gebildet  fc 
einigen  findet  diese  Zerlegung  schon  bei  gewöhnlich 
Temperatur  statt,  z.  B.  beim  Bleioxjd;  bei  anderen  «>t 
bei  der  Rothglühhitze,  z.  B.  bei  der  Kalkerde.  Tb(* 
erde  dagegen,  Beryllerde  und  andere  Metalloxydc  diei^ 
Art  erleiden  keine  Veränderung  durch  das  SclIwefel«^ 
serstoffgas.  Die  Salze  der  Metalle,  welche  für  sich  (Hk 
mit  Schwefel  verbunden,  wenn  sie  mit  Wasser  und  ei»*' 
Säure  in  Berührung  kommen,  wohin  z.  B.  Zink,  ^ 
gan  und  Eisen  gehören,  das  Wasser  zersetzen,  werd«"' 
ihrer  Auflösung,  wenn  sie  einen  Ueberschufs  von  Sip 
enthalten,  nicht  zersetzt;  die  übrigen  werden  durch  Sch*^ 
felwasserstoff  zersetzt  und,  da  die  SchwefehnelaUc  c 
Wasser  unlöslich  sind,  aus  ihrer  Auflösung  gefällt-  ^ 

Dient  surUn- meisten  dieser  Schwefelmetalle  sind  so  intensiv  p^ 
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,  und  so  unlöslich,  dafs  die  kleinste  Spur  eines  Metall-  tcrscbcidung 
Oxydes,  z.  B.  von  Bleioxyd,  durch  Schwefelwasserstoff^*''^******'' 
^  entdeckt  wird.    Die  Bleisalze  zeigen  eben  so  jede  Spur 
von  Schwefelwasserstoff  an;  schreibt  man   z.  B.  auf  ein 
I  Papier  mit  einer  Auflösung   von   essigsaurem  Bleioxyd, 
und  läfst  hierauf  nur  wenige  Blasen  Schwefelwasserstoff 
in   einem  geräumigen  Zimmer  entwickeln,   so  erscheint 
nach  sehr  kurzer  Zeit  die  vorher  unsichtbare  Schrift  braun 
geförbt.   Mit  Metallen,  z.  B.  polirtem  Silber,  Kupfer  oder 
Quecksilber,  in  Bertihrung  gebracht,  wird  das  Schwefel- 
^  wasserstoffgas  zersetzt  und  die  Metalle  laufen  an,  indem 
nämUch  die  Oberfläche  derselben  sich  mit  dem  Schwe- 
fel verbindet. 

289.  Die  Anwendung  des  Schwefelwasserstoffs,  um 
Verschiedene  Säuren  vom  Bleioxyd  uud  anderen  MetaU- 
oxyden  zu  trennen,  habe  ich  schon  häufig  erwähnt;  auf 
die  Erkennung  der  Metalle  durch  Schwefelwasserstoff 
-werde  ich  an  einer  anderen  Stelle  weitläufiger  zurück- 
kommen. 

290.  Der  Schwefel  verbindet  sich  mit  dem  Wasser- Der  trojpfbar- 
stoff  noch  zu  einem  tropfbar -flüssigen,  ölartigen,  g^lbli- g^j^^^^^^^ 
chen,  wenig  in  Wasser  löslichen  Körper,  welcher  n^hr     sentott, 
Schwefel  als  der  gasförmige  Schwefelwasserstoff  enthält, 

dessen  Zusammensetzung  jedoch  noch  nicht  genau  hat  er-  DanteUung. 
mittelt  werden  können.  Beim  Kalium  und  Calcium  werde 
ich  verschiedene  Verbindungen  dieser  Metalle  mit  dem 
i^chwefel  anführen.  Die  Verbindungen,  welche  am  we- 
ligsten  Schwefel  enthalten,  werden,  wenn  man  ihre  Auf- 
ösung  in  eine  Säure  giefst,  so  zerlegt,  dafs  mit  dem 
VVasserstoff ,  welcher  durch  die  Oxydation  des  Metalles 
rei  wird,  der  Schwefel  den  gasförmigen  Schwefelwasser- 
toff  bildet.  Zersetzt  man  auf  ähnliche  Weise  eineVer- 
)indung  von  Kalium  oder  Calcium  mit  mehr  Schwefel, 
o  sinkt  in  der  Flüssigkeit  ein  ölartiger  Körper  zu  Bo- 
len, welcher  zuweilen  auch  in  Tropfen  auf  der  Flüssig- 
keit schwimmt.  Man  erhält  ihn  nur,  wenn  überschüssige 
»äure  in  der  Flüssigkeit  enthalten  ist,  sonst  zerlegt  er 
I.  2.  '  15 
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«  sich  in  Schwefel  und  SchwefelwasserstofCgas;  er  {leich 

also  in  dieser  Hinsicht  dem  Wasserstoffsuperoxyd.  Ad 

leichtesten  erhält  man  ihn,  wenn  man  gleiche  ThdleKi 

erde  und  Schwefelblumen  mit  16  Th.  W^assers  kocht,  d 

die  Auflösung  allmählig  zu  Salzsäure,  welche  man  mit^' 

Hälfte  Wassers  verdünnt,  hinzusetzt.    Die  saure  Flössk 

keit  kann  man  ziemlich  lange  kochen,  ohne  dafs  deröbr 

tige  Körper  zersetzt  wird;  er  verflQchtigt  sich  etwas r 

den  Wasserdämpfen.    Der  tropfbar  -  flüssige  Schwefdwt 

serstoff  zersetzt  sich  nach  und  nach,  selbst  in  verscU(K 

ZeneiioDg,  scnen  Gefkfsen.    Er  hinterläfst,  wenn  der  Schwefelwa^ 

serstoff  frei  entweichen  kann,  eine  klebrige,  halbdiini 

sichtige  Masse,  welche  in  einigen  Tagen  erstarrt.  Dt' 

selbe  Körper  bildet  sich  bei  der  Darstellung  des  füo^ 

pitirten  Schwefels,  wenn  man  zu  rasch  die  Säure  xn  k 

Schwefelkaliumauflösung  schüttet,  wobei  alsdann  g|cK^ 

falls  an  einer  Stelle  der  Flüssigkeit  das  SchwefellalflE> 

mit  einem  Ueberschufs  von  Säure  in  Berühroog  \x!^ 

und  der  tropfbar -flüssige  Schwefelwasserstoff  sidiU^ 

welcher  aber  gleich  wieder  zerlegt  wird;  dadurch  eDtsI^ 

das  sogenannte  Schwefelharz. 

inabesondere         Mit   porösem  Piatina,    Iridium,    Gold   andocke 

^^J^^^JJ|;*ren  anderen  Metallen  in  Berührung  gebracht,  it^ 

er  sich  und  entwickelt  Schwefelwasserstoff;  eben  so  in^ 

Mangansuperoxyd,  Kieselerde,  Magnesia,  mit  rersclii^ 

nen  Schwefelmetallen,  z.  B.  mit  Schwefelkaliom,  ja  ^ 

mit  einer  Kaliauflösung  findet  dieses  statt    Diese  So^ 

stanzen  wirken  wie  Contactsubstanzen,  und  verhalten  "i^ 

gegen  diesen  Körper  eben  so,  wie  gegen  das  oxt<ü^' 

Wasser.    Die  Zersetzung  durch  Kali  ist  so  zu  erU^ 

dafs  da,  wo  Kali  und  dieser  Körper  mit  einander  in  ^ 

rührung  kommen,  allerdings  Zweifach-Schwefelkaliam^ 

bildet,  dafs  aber  dieses  so  gebildete  Schwefelkalium  dieZ^ 

legung  eines  Theils  der  Verbindung  bewirkt,  da  sie  i»^ 

löslich  in  Wasser  ist  und  nicht  sogleich  mit  der  bin^ 

chenden  Menge  Kali  in  Berührung  kommen  kann. 
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6.    Selen  Wasser  Stoff  säure. 

291.  Seleneisen,   welches  man  erhält,    wenn   man  Selenwatsei^ 
glühendes  Eisen  mit  Selendämpfen  in  Berührung  bringt,       '*^^* 
giebt,  mit  wässeriger  Chlorwasserstoffsäurc  Übergossen,     *"*  ""** 
Chloreisen  und  Selenwasserstoffgas.   Dieses  Gas  ist  farb- 
los; es  wird  vom  Wasser  absorbirt,  und  zwar  in  etwas 
gröfserer  Menge  als  das  Schwefelwasserstoffgas.   Die  farb- 
lose Auflösung  trübt  sich,  der  Luft  ausgesetzt,  sehr  bald, 

wird  roth  und  setzt  Selen  ab,  indem  der  Sauerstoff  der 
Luft  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Selenwasserstoffs  ver- 
bindet. Der  Geruch  des  Gascis  ist  wie  der  des  Schwe-Eigenschafteo. 
felwasserstoffs;  selbst  in  kleinen  Quantitäten  eingeathmet, 
wirkt  es  sehr  heftig,  und  ist  daher  wahrscheinlich  sehr 
giftig.  Die  Auflösung  des  Selenwasserstoffs  in  Wasser 
färbt  das  Lackmuspapier  roth;  gegen  Metalloxyde  ver- 
hält es  sich  wie  der  Schwefelwasserstoff.  Die  Selenme- 
talle, welche  man  durch  Fällung  der  Metallsalze  durch 
Seleuwasserstoff  erhält,  sind. den  Schwefelmetallen  sehr 
ähnlich.  Das  Selenwasserstoffgas  besteht  aus  97,54  Th. 
Seleu  und  2,46  Th.  Wasserstoffgas. 

7.     Cjanwasserstoffsäure,  Blausäure. 

2  M.  CyanwasscrstofTgas  ss  1  M.  Cyangas  -f.  1  M.  WaMeniofTgas. 

292.  Cjan  und  W^asserstoff  kann  man  nicht  direct  Bildung  dtr 
mit  einander  verbinden.     Man   erhält  den  Cyanwasser-  CyanwaMca-- 
stoff,  wenn  man  Cyanverbindungen  durch  wässerige  Säu- 
ren oder  Wasserstoffsäuren  zerlegt;  er  bildet  sich,  wenn 

man  thierische  Substanzen,  welche  Stickstoff  enthalten, 
oder  verschiedene  Ammoniaksalze,  in  denen  das  Radical 
der  Säure  zusammengesetzt  ist,  z.  B.  weinsteinsaures  Am- 
moniak, oder  Salmiak  mit  Kohle  und  Kalkerde  der  De- 
stillation unterwirft.  Mau  gewinnt  ihn  aufserdem  aus  dem 
Pflanzenreich,  aus  den  Gattungen  Prunus  und  Amyg- 
dalus, indem  mau  z.B.  die  Kerne  der  Steinfrüchte  den- 
selben, oder  die  Schaalen  der  bittern  Mandeln  mit  Was- 
ser destillirt. 

15* 
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DantelluDg  293.    Wasserfrei  erhält  man  die  Säure,  wenn  naii 

derselben,  ^^j^  Cyaijquecksilber,  dessen  Darstellung  ich  bcimQuecl- 
Silber  anführen  werde»  ein  Rohr  füllt,  welches  mit  einer 
Vorlage,  die  mau  in  eine  kaltmachende  Mischung  stellt 
luftdicht  verbunden  wird;  aus  der  Vorlage  führt  ein  Rohr 
ins  Freie.  Leitet  man  durch  das  Rohr  trockenes  Schwefd^ 
wasserstoffgas,  so  bildet  sich  Schwefelquecksilber,  d 
Cyanwasserstoff  geht,  wenn  man  das  Rohr  mit  warmem  ^^a« 
ser  umgiebt,  in  die  Vorlage  über  und  wird  darin  Terdicbd. 
unterbricht  man  die  Operation,  ehe  das  Cjanquedsilk 
an  dem  mit  der  Vorlage  verbundenen  Ende  anfangt  ler- 
setzt  zu  werden,  so  enthält  der  Cyanwasserstoff  keiooi 
Schwefelwasserstoff;  man  verfährt  also  dabei  wie  beide 
Darstellung  der  wasserfreien  Ameisensäure  (s.l,l.p.l^ 
Eigemchaften.  294.  Die  flüssigc  Cyauwasserstoffsäure  ist  farbk 
von  einem  starken  Geruch,  welcher  dem  der  bitten )b^ 
dein  sehr  ähnlich  ist,  und  von  0,6969  specifischeoi  G^ 
wicht  bei  +  18®.  Bei  —  15®  erstarrt  sie  zu  einer Insti 
linischen  Masse.  Sie  kocht  bei  +26^,5,  und  ist  datier  se 
flüchtig,  dafs,  wenn  sie  frei  verdampft,  sie  fest  wiiA  * 
dem  sie  so  viel  Wärme  bindet,  dafs  die  Temperatur  ^ 
nicht  verdampften  Anthcils  unter  r-  15*  sinkt.  Das  ^ 
cifische  Gewicht  des  Cyanwasserstoffgases  hat  man  ib 
0,94T6  gefunden. 
ZnsaiDineii-  295.    Den  Cyanwasserstoff  hat  man  zersetzt,  inte 

seuuDg.  ^^^  ji^^  ^^^  Kupferoxyd  leitete.  Man  hat  ihn  aus  3,0 
Theilen  Wasserstoff  und  96,36  Theilen  Cyan  (s=ttS 
Theilen  Kohlenstoff  und  51,71  Theilen  Stickstoff)  vm 
mengesetzt  gefunden,  also  aus  gleidien  Maafsen^assff 
Stoff,  Stickstoff  und  Kohlenstoff  zu  2  Maafsen  verdidü^ 
(0>8438+q^6±0^^0  3^)^  ^j^^  auslMaafsC^ 

gas  und  1  Maafs  Wasscrsloffgas,  welche  sich  ^\c\Si^ 

zu  2  Maafs  Cyanwasserstoffjgas  y- ^^ — =0,Mi) 

verbinden.  Das  durch  Wägung  gefundene  spccifisd»«^ 
wicht  stimmt  so  nahe  mit  diesem  berechneten  vbe^ 
als  man  es  bei  so  schwierigen  Bestimmungen  enrail^ 
darf.     Kalium    in  Cyanwasserstoffgas  erhitzt,  stAis^ 
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sich  mit  dem  Cjan;  1 M«  Cyanwasserstoff  durch  Kalium 
\  zersetzt,  giebt  \  M.  WasserstofEgas.  Der  Cyanwasserstoff 
zerlegt  sieh  sehr  leicht,  selbst  in  einem  Terschlossenen 
GrefSÜBe,  indem  sich  eine  kohlige  Substanz  aussondert  und 
cyanwasserstofEsaures  Ammoniak  sich  bildet;  ein  gasför- 
miger Körper  wird  dabei  nicht  entwickelt. 

296.     In  Wasser   löst   sich   die    Cyanwasserstoff-  IHrsteUmig 
säure  in  allen  Verhältnissen  auf.    Eine  solche  Auflösung  .|||"'^''  ^^^ 
erhält  man    am   bequemsten,    indem    man    1    Th.   fein     SSure  in 

*  zerriebenes  Cyaneisenkalium  mit  1^  Schwefelsäure,  die   ^**l^' 

*  man   mit  2   Th.   Wasser   verdünnt,    in   einem   Kolben 
'     erhitzt  und  das  sich  entwickelnde  Gas  in  Wasser  leitet. 
^    Den  Kolben  erhitzt  man  am  zweckmäfsigsten  in  einem 
^    Sandbade  und  zum  Abkühlen  kann  man  sich  des  Appa- 
rats, welcher  bei  der  Aetherdestillation  beschrieben  ist 
(s.  I,  1.  p.  241.  §.  278.)  bedienen.    Damit  durchaus  kein 
Cyanwasserstoff  sich  verflüchtige,   so  legt  man  um  die 

^    Verbindungsstellen  noch  Blase,  so  wie  auch  da,  wo  das 
Abkühlungsrohr  i  in  das  darunter  gestellte  Grefofs  r  mit 
1    Wasser  geht.    In  die  Blase  dieses  Theils  des  Apparats 
macht   man    einige  Nadelstiche,   damit   die   ausgedehnte 
f    Luft   entweichen   kann.      Für    pharmacentische  Zwecke 
^    wendet  man  auf  10  Th.  (etwa  ^  Unze)  Cyaneisenkalium 
72  Th.  Wasser  zum  Auffangen  der  Blausäure  an,  und 
setzt   die  Operation    so   lange  fort,    bis    16  Th.  Säure 
f    übergegangen  sind,  so  dafs  die  ganze  Flüssigkeit  88  Th. 
beträgt.    Sie  enthält  2  p.  C.  Cyanwasserstoff;  ihren  Ge- 
i    halt  daran   prüft   man   am  besten,  Jindem   man   sie  mit 
;     einer  gewogenen  Menge  einer  Lösung  von  salpetersau- 
i    rem  Silberoxyd«  fallt  und  das  Gewicht  des  Cyansilbers 
!     bestimmt,  wovon  5  Th.  einem  Theil  Cyanwasserstoff  ent- 
sprechen; manfindet,  dafs  man  nach  dieser  Methode  von 
10   Th.    Cyaneisenkalium    1|    Th.    Cyanwasserstoff   er- 
hält.     Drei  Viertel   des   Cyankaliums    werden    bei  die- 
ser   Destillation    zerlegt,     indem    Cyanwasserstoffsäure, 
I     welche  übergeht,   und  zweifach  schwefelsaures  Kali  sich 
bilden,    und  eine  Verbindung  von   Eisencyanür  mit  ei> 
uem  Viertel    des  Cyankaliums   (jKaOy+FeGy)   bleibt 
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ak  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  in  der  Retorte 
zurück.  Auch  diese  wässerige  SSnre  zersetzt  ddi;  od 
Zusatz  von  Alkohol,  einem  flüchtigen  Oel,  von  Sdm^ 
felsSure  verhindert  diese  Zerlegung:  )e  verdfinnter  sie  isL 
desto  weniger  ist  sie  ^er  Zerlegung  ausgesetzt 

Zerlegung  mit  297.  CyauwasscrstofFsäure  mit  einer  KaliauflOsus 
2JJ^^JJJ^^  im  Deberschufs  eine  Zeit  lang  gekocht,  giebt  ameiseosao- 

umTA^uen-res  Kali  und  Ammoniak:   C*N*H«   u.  H«0»  u.  K= 

siore. 

KC»  +  H*0»  u.  N*H«;  mit  concentrirter  Chlorwasser 
stofFsäure  destillirt,  giebt  sie  Cyanwasserstoff,  Amebeo- 
säure  und  chlorwasserstofFsaures  Ammoniak.  Schwefel- 
säure wirkt  eben  so,  nur  langsamer.  Das  ameiseDsaure 
Ammoniak  der  Destillation  unterworfen,  zerfiillt  bei  W 
in  Cyanwasserstoff  und  Wasser  (NH*H+C»H'0' 
=H,  N«C»H»  u.  H«0»),  auf  ähnliche  Weise,  wied* 
salpetersaure  Ammoniak  in  Stickstoffoxydul  und  Wasser 
durch  Erhitzen  zerteilt. 

Ist  einsurke«         298.   Die  CyauwasscrstoffsSure  gehört  zu  den  stärk 
^***»       sten  Giften ;  gröfsere  Thiere  werden  durch  wenige  Trop- 
fen, welche  man  auf  ihre  Zunge  bringt,  getödtet.  Di^ 
Darstellung  derselben  ist  wegen  ihrer  grofsen  Flückti;- 
keit  mit  vieler  Gefahr  verbunden. 
yerUlten  299.     Mit   den  meisten  Metalloxyden   zersetzt  sidt 

^*en  wSuir*®  CyanwasserstoffsSure,  indem  Cyanmetalle,  wekk 
ozyde.  bei  den  Metallen  abgehandelt  worden,  und  Wasser ;^ 
bildet  werden ;  die  dabei  eintretenden  Erscheinongen  siod 
ganz  denen  ähnlich,  welche  die  Schwefelwasserstofisäore 
hervorbringt.  Ist  die  Verwandtschaft  des  Cyans  zum  M^ 
tall  viel  gröfser,  als  die  des  Sauerstoffs  zum  Metall  und 
zum  Wasserstoff,  wie  dieses  beim  Blei,  Queclsilber. 
Kupfer  und  ähnlichen  Metallen  der  Fall  ist,  so  enlsteba 
Cyanverbindungen,  welche  selbst  durch  stärkere  Sinrefl 
nicht  zerlegt  werden;  halten  sich  aber  diese  VerwaiKli 
Schäften  ungefähr  das  Gleichgewicht,  so  dafs  die  ^e^ 
wandtschaft  des  Cyans  nur  sehr  wenig  überwiegend  i^ 
so  werden  durch  irgend  eine  entgegenwirkende  Ver- 
wandtschaft, durch  die  einer  schwachen  Säure,  2.  B.  «1« 
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Kohlensäure,  die  CyanTerbindungen  8o  wie  die  Schwe- 
felverbindungen  zerlegt.  Aus  diesem  Gründe  riecht  z.  B. 
eine  Auflösung  von  Cyankalium  oder  von  Schwefel- 
kalium nach  Cyanwasserstoff  oder  Schwefelwasserstoff; 
diese  Auflösungen  reagiren  und  schmecken  daher  alka- 
lisch, indem  sowohl  das  Pigment  des  Papiers,  als  die 
Flüssigkeit  der  Zunge  die  Verbindung  zerlegt.  Verbin- 
det man  aber  das  Cyankalium  mit  Cyaneisen,  so  reagirt 
es  neutral  und  wird  nicht  so  leicht  zersetzt;  eben  sowie 
viele  Metalle  die  freie  Salpetersäure  leicht  zersetzen,  auf 
die  mit  einer  Basis,  z.  B.  mit  Kali,  verbundene  Salpeter- 
säure dagegen  keine  Einwirkung  zeigen. 

Zusammengesetzte  Säuren  des  Wasserstofls. 

I.    Fluorwasserstoff  und  Fluorverbindungen. 

1.   Flnorkiesel  and  Fluorwasserstoffsäure  (Kiesel- 
flufssäure). 

300.  Fluorkiesel  erhält  man,  wenn  gleiche  Tbeile  Flnorkiesel. 
feingeriebenen  Flufsspaths  und  grob  zerstofsenes  Glas  mit  Darstellung. 
6  Tb.  Schwefelsäure  in  einer  Retorte  gelinde  zusammen 
erwärmt  werden.  Der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  des 
Glases  verbindet  sich  mit  dem  Calcium  des  Flufsspaths  zu 
Kalkerde  und  diese  mit  der  Schwefelsäure  und  der  Kiesel 
initdemFluordesFIuorcalciums  zuFluorkiesel:  3CaF,  Si 
u.  3S=3CaSu.  SiF^.  Es  entwickelt  sich  eine  farblose  Gas- 
art, welche  fiber  Quecksilber  aufgefangen  werden  mufs, 
weil  sie  von  Wasser  sogleich  zersetzt  wird,  indem  sich 
Kiesebäure  ausscheidet;  man  mufs  aus  diesem  Grunde 
das  Entbindungsrohr  und  die  Cylinder,  worin  man  sie 
auffängt,  vollkommen  austrocknen.  Das  Gas  hat  ein  spe-  Eigenschaften, 
cifisches  Gewicht  von  3,574;  tropfbar -flüssig  hat  man  es 
bisher  noch  nicht  erhalten  können.  Durch  Kalium  wird 
es  zerlegt,  indem  sich  Fluorkalium  und  Kieselkalium  bil- 
den; mit  Metalioxyden  zerlegt  es  sich  in  Fluormetalle 
und  Kieselsäure.  Man  kann  die  Zusammensetzung  des 
Gases  finden,  wenn  mau  das  Gewicht  des  Fluormetalles 
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Kieselfluor- 

wassentoff* 

•aure. 


Bildimg. 


ZoMmraen.  bestimmt;  es  besteht  aus  28,33 Tb.  Kiesel  und  71,67 TL 
'^^^^Iben.^  Fluor.  VoD  absolutem  Alkohol  wird  es  in  groijBerQiuii- 
titit,  ohne  eine  Zersetzung  zu  ▼eranlassen,  aii%enoflimcn; 
fängt  aber  die  Auflösung  an  sehr  concentrirt  xa  wadea, 
so  findet  eine  Zersetzung  statt,  Kieselsäure  bfldet  sich, 
und  die  Flüssigkeit  riecht  nach  Aether. 

301.  Fluorkieselgas,  mit  feuchter  Luft  in  B^rfihnuig, 
raucht  sehr  stark ;  mit  flüssigem  Wasser  zersetzt  es  sick 
so^eich.  Von  3  Th.  Fluorkiesel  zerlegt  sidi  1  Tl.,  das 
Wasser  wird  zersetzt,  Fluorwasserstoffsäure,  ^rddie  mit 
2  Th.  Fluorkiesel  sich  verbindet,  und  KieselsSiire  biUea 
sich,  die  KieselfluorwasserstofCsäure  löst  sich  auf,  und 
die  Kieselsäure  scheidet  sich  gallertartig  aus.  VVenn  ma 
das  Gas  direct  aus  dem  EntbinduDgsrohr  in  ^Wasser  lei- 
tet, so  wird  dieses  sogleich  verstopft;  man  lälst  dasGi» 
daher  aus  dem  Rohr  unter  Quecksilber,  worüber  man 
DantelloDg.  Wasser  giefst,  sich  entwickeln.  Zur  Darstellung  im  Gnh 
fsen  wendet  man  einen  Kolben  a  an,  welchen  man  nä 

dem  Gremenge  füllt,  und  ob» 
V  mit   einem    doppelt  durch- 

bohrten  Kork  verschlieft 
den  man,   durch  Ueberpe- 
fsen    mit   Gyps,     luftdicht 
macht.  Das  Sicherheitsrohr 
/  dient  blofs  dazu,  um  iu 
Fall    des   Verstopfens    ckr 
Gasart    einen    Ausweg   u 
lassen.     Das   Entbindunp- 
rohr  geht  bis  unten  auf  dei 
Boden  des  Gefäfses,  unl^ 
das  Quecksilber  ^,  so  daL< 
die   Gasblasen    erst,    nachdem  sie  durch  das   Quecksil- 
ber hindurch  getreten  sind,  mit  dem  Wasser   in  Bervk 
rung  kommen.     Die  Flüssigkeit  bildet  bald  eine  dickf 
Gallerte;  man  mufs  sie,  damit  nicht  Blasen  unzers^zt  in 
die  Höhe  steigen,  von  Zeit  zu  Zeit   umrühren.     Wem 
man  die  Operation  beschliefsen  will,  filtrirt  man  die  Flö> 
sigkeit  durch  Leinwand,  welche  man  zuletzt  ausprefst; 
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auswaschen  darf  man  sie  nicht,  weil  die  Kieselsäure  in 
dem  Zustande,  wie  sie  sich  ausscheidet,  leicht  löslich  in 
Wasser  ist. 

302.  Ein  Theil  Wasser  nimmt  fast  1^  Th.  Fluorkie-  Auflösung  in 
sei  dem  Gewichte  nach  auf;  erw&rmt  man  die  Auflösung     ^•**«''* 
zugleich  mit  der  ausgeschiedenen  Kiesekäure,  womit  sie 

I  eine  dicke,  gallertartige  Masse  bildet,  so  verdampft  sie, 
I  indem  die  Kieselfluorwasserstoffs&ure  wieder  die  Kiesel- 
säure zersetzt,  und  Fluorkiesel  und  Wasser  entweichen, 
f  Wasserfrei  kann  man  die  Kieselfluorwasserstoffsäure  nicht 
i  erhalten;  versucht  man  sie  stark  zu  coucentriren,  so  zer- 
I  legt  sie  sich,  Fluorkiesel  geht  fort,  und  Fluorwasserstoff- 
(  säure  bleibt  zurück.  Geschieht  dieses  in  gläsernen  Ge- 
{  fäfsen,  80  wird  das  Glas  durch  die  entstandene  freie  Fluor- 
j  wasserstoffsäure  angegriffen,  welches  durchaus  nicht  mit 
der  Kieselfluorwasserstoffsäure  der  Fall  ist. 

303.  Die  wässerige  Säure  hat  einen  rein  sauren  Ge-Eigentchaftai 
schmack.     Setzt  man  zu  der  Säure   einen  Ueberschu£B  ^^'  wasteri- 

gen  oiure. 

einer  Basis  zu,  z.  B.  Natron,  so  bildet  sich  eine  Fluor- 
verbindung, und  Kieselsäure  scheidet  sich  aus ;  setzt  man 
nur  so  viel  von  einer  Basis  hinzu,  dafs  die  Fluorwasser- 
stoffsäure gesättigt  wird,  so  erhält'  mau  eine  Verbindung 
von  Fluorkiesel  mit  einem  Fluormetall,  in  welcher  das 
Fluor  des  Fluorkiesels  zu  dem  des  Fluormetalles  wie 
2 : 1  sich  verhält.  Die  meisten  dieser  Verbindungen  sind  in 
Wasser  löslich  und  können  kr  jstallisirt  erhalten  werden. 
Fluorkieselkalium  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  so 
dafs  man  die  Eigenschaft  dieser  Verbindung  benutzt,  Ka- 
lisalze, z.  B.  chlorsaures  oder  chromsaures  Kali,  zu  zer- 
legen, um  die  Säure  daraus  auszuscheiden;  auch  Fluor- 
kieselnatrium, Fluorkiesellithium  und  Fluorkieselbarium 
sind  in  Wasser  schwer  löslich.  Einer  erhöhten  Tempe- 
ratur ausgesetzt,  zersetzen  sich  die  Kieselfluorverbindun- 
gen, Fluorkiesel  entweicht,  und  ein  Fluormetall  bleibt 
zurück.  Man  hat  auf  diese  Weise  die  Zusammensetzung 
dieser  Verbindungen,  und  folglich  auch  die  vorher  ange* 
führte  Zerlegung  des  Fkiorkiesels   und  des  Wassers  be- 
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stimmt;  eine  gewogene  Quantit&t  von  wasserfreiem  Fiaor- 
kieselbarium  wurde  geglüht,  und  der  Glöhungsverlnst  war 
Fluorkjesel.  Die  Zusammensetzung  des  zurückgebliebe- 
nen Fluorbariums  hat  man  aus  der  bekannten  Zusammeo- 
setzung  derBarjterde  und  der  Fluorwasserstoffsaure  be- 
rechnet. 

2.    Fluorbor  und  Flaorwasserstoffsäure. 
Fluoilior,  304.    Wenn  man  2  Th.  Fluorcalcium    (FluCsspath) 

Damfu  ^^^  ^  '^^'  geglühter  Borsäure  in  einem  Flintenlaufe  bi» 
zum  Weifsglühen  erhitzt,  so  zerlegt  sich  ein  Theil  Bor- 
säure, der  Sauerstoff  derselben  verbindet  sich  mit  den 
Calcium  zu  Kalkerde,  womit  der  andere  Theil  borsanre 
Kalkerde  bildet,  und  das  Bor  verbindet  sich  mit  dem  frei- 
gewordenen Fluor  und  entweicht  als  Gasart,  3CaF  oinI 
Eigeofcliaften.4B=3Ca&  und  BF'.  Das  Fluorborgas  ist  farblos  und 
von  2,371  specifischem  Gewichte;  es  raucht  stark  an  der 
Luft,  und  wird  vom  Wasser  in  so  grofser  Menge  absor- 
birt,  dafs  1  M.  Wasser  700  M.  davon  aufnimmt.  Das  M^as- 
ser  erhitzt  sich  dabei  stark  und  das  specifische  Gewicht 
der  Auflösung  beträgt  1,77.  Der  Destillation  unterwor- 
fen, entweicht  zuerst  etwas  Gas,  nachher  geht  die  wässe- 
rige Auflösung  unverändert  über;  sie  kocht  erst  bei  einer 
erhöhten  Temperatur.  Die  wässerige  Auflösung  kann  man 
am  bequemsten  bereiten,  wenn  man  in  wässerige  Fluor- 
wasserstoffsäure Borsäure  auflöst.  Sehr  leicht  erhalt  man 
sie,  wenn  man  die  gepulverte  geschmolzene  Masse,  dif 
man  durch  Zusammenschmelzen  von  Borax  und  Flofsspath 
erhält  und  zwar  in  einem  solchen  Verhältnifs,  dafs  auf 
5  Th.  Flufsspath  4  Th.  Borax,  also  auf  6  At.  etwas  mehr 
als  1  Atom  kommt,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in 
einer  Glasretorte  erhitzt.  Die  übergegangene  Flüssigkeit 
versetzt  man  mit  wässeriger  Fluüssäure;  dampft  man  die 
Flüssigkeit  ein,  bis  ein  Theil  der  Verbindung  sich  y&- 
flüchtigt  hat,  so  beträgt  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit 
1,5842  und  sie  enthält  40  p.  C.  W^asser.  Das  Fluor- 
borgas  wirkt  auf  organische  Substanzen  eben  so  zerstö- 
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rend  als  die  Schwefelsäure;  mit  Kalium  erhitzt,  wird  es 
zerlegt;  die  gewöhnlichen  Metalle  zerlegen  es  selbst  bei 
der  Weifsgltihhitze  nicht« 

305.  Läfst  man  nur  so  viel  Fluorbor  in  Wasser  Borfluorwas- 
treten,  bis  es  anfängt  stark  sauer  zu  werden,  so  sondert  'ffV^-^^l 
sich  Borsäure  aus;  so  dafs  also  eine  ähnliche  Zerlegung 

wie  bei  dem  Fluorkiesel  statt  findet.  Dieselbe  Verbin- 
dung erhält  man,  wenn  man  Fluorbor  Ton  einer  concen- 
trirten  Flufssäure  absorbiren  läfst.  Setzt  man  zu  die- 
ser Flüssigkeit  eine  Basis  hinzu,  so  wird  eine  Verbin- 
dung von  Fluorbor  mit  einem  Fluormetall  gebildet,  in 
welcher  das  Fluor  des  Fluormetalls  zum  Fluor  des  Fluor- 
bors wie  1  : 3  sich  verhält. 

306.  Löst  man  auf  1  Atom  borsaures  Natron,  NaB, 
3  Atome  Fluomatrium  in  kochendem  W^asser  auf  und 
läfst  die  Auflösung  an  einer  warmen  Stelle  verdampfen, 
so  krjstallisirt  das  Aufgelöste  als  eine  bestimmte  Ver- 
bindung in  bestimmbaren  KrystaUen,  3NaF  +  NaB  +^, 
heraus;  eine  solche  Verbindung  wird  man  auch  erhalten, 
wenn  man  die  Auflösung  von  Fluorbor  in  Wasser  mit 
Natron  sättigt,  wobei  ohne  Wasserzerlegung  das  Fluor 
sich  mit  dem  Natrium  verbindet  und  der  Sauerstoff  des 
Natron  mit  dem  Bor,  BF'+4Na=3NaFu.NaB.  Löst 
man  auf  1  Atom  Borsäure  3  Atome  Fluomatrium  auf, 
so  erhält  man  auf  dieselbe  Weise  eine  krystallisirte  Ver- 
bindung, NaF  +  HB  +  2H,  welche  sich  auch  bilden  würde, 
wenn  man  das  wässerige  Fluorbor  nur  mit  so  viel  Was- 
ser versetzt,  als  nöthig  ist,  damit  sich  nur  Fluomatrium 
bildet.  Löst  man  diese  Verbindungen  zusammen  in  Was-  . 
ser  auf  und  läfst  die  Flüssigkeit  verdampfen,  so  erhält  - 
man  bestimmbare  Krystalle,  (3NaF +  Naii)+(3NaFl 
-|.HB)  +  20H. 

3.    Fluormetalle  und  Fluorwasserstoffsänre. 

307.  Eben   so  wie  Fluorkiesel  und  Fluorbor  mit  Fluormeulle 


236 

uod  Fluor-  Fluorwasserstoffsäure  und  mit  Fluormetalira  sich  Tetbin- 
"^^aäi^!*^  den,  gehen  Fluorwolfram,  Fluormolybdän,  Fluonirco- 
nium,  Fluortitan,  Fluortantal  und  andere  Flaonnetalk 
damit  Verbindungen  ein;  auf  einige  dieser  VerbindiiDgeo 
werde  ich  bei  diesen  Metallen  selbst  wieder  zuiück- 
Lommen. 


n.  Cyanwasserstoff  und  Cyanmetalle. 

Cyamnetalle  308.     Die  Verbindungen,  welche  der  Cyanwasser- 

"^oSSr«.  ^^^'^  ""*  Cyanmetallen  eingeht,  sind  noch  viel  zaUreidttr, 
als  die  des  Fluorwasserstoffs  mit  Fluorverbindungen;  tiie 
Art,  wie  man  diese  Verbindungen  zu  betrachten  hat,  nod 
die  Zersetzung,  welche  statt  findet,  wenn  sie  mit  MetaV- 
oxyden  in  Berührung  kommen,  ist  ganz  wie  bei  denFInor- 
wasserstofhrerbindungen,  so  dafs  es  keiner  besondeia 
Erklärung  dafür  bedarf.  Der  Cyanwasserstoff  verbiiidä 
sich  mit  dem  Cyaneisen,  sowohl  mit  dem,  welches  da 
Eisenoxyd,  als  mit  dem,  welches  dem  Eisenoxydul  ent- 
spricht, mit  dem  Cyanzink,  Cyannickel,  Cyaokoiatt 
Cyankupfer,  und  wahrscheinlich  auch  mit  dem  Cjaogold 
Cyanplatin  und  den  übrigen  Metallen  dieser  Art;  mao 
erhält  diese  Verbindungen,  wenn  man  die  VerbiDdon; 
zweier  Cyanmetalle,  z.  B.  Cyaneisen  und  Cyanblei,  ^' 
weder  mit  Schwefelwasserstoff,  oder  mit  einer  anderen 
Säure  zerlegt.  Ich  werde  auf  diese  Verbindungen,  theil^ 
wenn  ich  überhaupt  die  bisher  beobachteten  Arten  tob 
Verbindungen  anzuführen  habe,  theils  bei  den  Terschi^ 
denen  Metallen,  welche  in  dieser  Hinsicht  interessante 
Cyanverbindungen  bilden,  z.  B.  beim  Cj^aneisen,  weidSo* 
figer  zurückkommen;  übrigens  scheinen  es  nur  Verbio- 
duDgen  Ton  Metallen  mit  Cyan  zu  sein,  welche  mit  de> 
Cyanwasserstoff  und  mit  anderen  Cyanmetallen  sich  Ter- 
einigen. 

in.  Schwe- 


I 
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III.    Schwefelwasserstoff   und  Schwefelverbin- 
dungen. 

1.    Schwefelkohlenstoff   und  Schwefelwasserstoff. 

309.  Sättigt  man  wasserfreien  Alkohol  mit  Ammo- Schwefelkoh- 
niakgas,  und  löst  in  dieser  Flüssigkeit  Schwefelkohlenstoff  i?*****?""^ 
auf,  so  sondert  sich  nach  einiger  Zeit  ein  krystallmisches     «erstofr, 
Pulver  aus  der  Auflösung  aus,  welches  vom  Wasser  zer-  CS'-f-H»S. 
setzt  wird,  mit  Alkohol  ^ud  Aether  aber  abgewaschen 

werden  kann.  Mit  verdünnter  Salzsäure  übergössen,  zer- 
setzt sich  diese  Verbindung,  die  Salzsäure  verbindet  sich 
mit  Ammoniak,  und  eine  ölartige  Flüssigkeit  sondert  sich 
aus.  Diese  röthet  das  Lackmuspapier,  treibt  die  Koh- 
lensäure aus  dem  kohlensauren  Kali  und  der  kohlen- 
sauren Barjterde  aus,  und  fällt  die  Bleioxyd-,  Kupfer- 
oxjd-  und  Quecksilberoxydsalze,  indem  sie  sich  mit  den 
Oxyden  verbindet.  Diese  Verbindungen  zersetzen  sich 
unter  Wasser  sehr  bald,  indem  Schwefelkohlenstoff  aus- 
geschieden wird  und  Schwefelmetalle  sich  bilden.  Die 
i)lartige  Flüssigkeit  besteht  also  aus  Schwefelkohlenstoff 
und  Schwefelwasserstoff.  Eine  Verbindung  von  Schwe- 
felkohlenstoff mit  Schwefelkalium  erhält  man  gleichfalls, 
wenn  man  Schwefelkohlenstoff  in  einer  Auflösung  von 
Schwefelkalium  in  Wasser  auflöst. 

2.    Schwefelcyanwasserstoff. 

310.  Erhitzt   man   allmählig    Cyaneisenkalium  mit  DarstelluBf. 
Schwefel   im   Ueberschufs,    bis    eine   herausgenommene 

Probe  eine  Eisenoxydlösung  nicht  mehr  blau  färbt  und 
zieht  die  Masse  mit  Wasser  aus,  so  enthält  die  Auflö- 
sung fast  nur  Schwefelcyankalium ;  der  unlösliche  Rück- 
stand scheint  derselbe  Körper,  |K6y+Fe6y,  zu  sein, 
welcher  bei  der  Darstellung  der  Blausäure  sich  bildet; 
durch  Umkrystallisiren  erhält  man  das  Schwefelcyanka- 
lium leicht  rein.  Am  vortheilhaftesten  gewinnt  man  daraus 
die  SchwefelcyanwasserstofTsäure ,  wenn  man  1  At.  des- 
1.2.  16 
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selben  mit  1  At.  Schwefelsaure ,  die  man  mit  dem  Tier- 
fachen  Gewichte  Wassers  verdännt,  der  Destillation  un- 
terwirft. Ungeföhr  die  Hälfte  der  Säure  geht  nnzerselit 
Ober,  die  andere  Hälfte  zerlegt  sich,  wodarcJi  Ammoniak, 
ein  gelber  Körper,  Kohlensäure,  Cyanwasserstoff,  Sdiwe- 
felwasserstoff  und  Schwefelkohlenstoff  gebildet  werdcs. 
KisenschArien,Das  spcc  Gcw.  der  erhalten«!  Säure  betragjt  1,0062;  sk 
ist  farblos;  versucht  man  sie  der  Destillation  za  unter- 
werfen, so  bilden  sich  die  vorher  erwähnteo  Zersetzmigs- 
produkte,  ein  Theii  der  Säure  geht  mit  WasBer  über 
und  wenn  der  Rückstand  einen  gewissen  Grad  do-Coii- 
centration  erreicht  hat  —  denn  die  Saure  ist  weniger 
flüchtig  ab  Wasser  —  so  zerlegt  sie  sich  in  Ueber5dlw^ 
felcyanwasserstoff  und  Cyanwasserstoff. 

Ziuammen-  Die  Zusammensetzung  der  SäuTC  ist  durch  dieUnter- 

***S5«re'*^'^  suchung  des  Schwefelcyankaliums  ermittelt  worden.  D« 
Stickstoff  und  Kohlenstoff  bestimmte  man  durch  Verhr» 
nnng  mit  Kupferoxyd,  den  Schwefel,  indem  man  ihn  Tcr- 
mittelst  Salpetersalzsäure  zu  Schwefelsäure  oxjrdirte  nnl 
diese  an  Baryterde  band,  und  das  Kalium  als  sdiweM- 
saures  Kali.  Damach  besteht  das  Schwefelcjankaliia 
aus  KS*N»C*  und  die  Säure  aus  H»S«N*C». 

Der  Schwefelcyanwasserstoff   zerlegt   sich    mit  des 
meisten  Metalloxyden,  indem  der  Wasserstoff  der  Säure 
sich  mit  dem   Sauerstoff  der  Oxyde  verbindet   und  ak 
Wasser  ausscheidet. 
Sdiwefel.  311.    Die  löslichen  Schwefelcyanverbindnngen  ciiih 

^^dun^!°  ™^^  indem  man  das  Metalloxyd  mit  der  wässerigen  Säure 
in  Berührung  bringt,  die  unlösliche  durch  FsUung  «kr 
mitsprechenden  Metallsalze  mit  SdiwefelcyanLalinin. 

Das  Scfawefelcyankalium  krystaHisirt  leicht,  i» 
Schwefelcyannatrium  schwieriger,  das  Schwefelcyawm- 
monium  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  in  glSmcndei 
Tafeln;  alle  drei  zerfliefsen  an  der  Luft,  sind  Iddich  ib 
Alkohol  und  enthalten  kein  Krystallwasser.  Die  Barin»-. 
Strontium-,  Calcium-  und  Magnesiumverbindaig  kann  warn 
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krjstallinisch  erhalten;  sie  zerfliefsen  an  der  Luft,  sind 
I    in  Wasser  sehr  leicht  und  in  Alkohol  löslich,  sie  enthal- 
ten Krystallwasser.    Die  Mangan-,  Zink-,  Eisen-,  Nickel- 
i    und  Kobaltverbindung  sind  leicht  löslich.    Eisenoxydhj- 
i    drat  löst  sich   mit  intensiv  rother  Farbe    in  der  Säure 
I    auf;  dieselbe  Verbindung  erhält  mau,  wenn  man  Eisen- 
oxydsalze mit  Schwefelcyankalium  versetzt,  kleine  Spu- 
I    ren  von  Eisenoxyd  kann  man  auf  diese  Weise  entdecken. 
L    Schwefelcyankadmium  ist  schwer  löslich  und  in  Krystallen 
i    zu  erhalten,  CdS^N'C,  es  ist,  wie  die  Zinkverbindung, 
1    wasserfrei.    Die  Silberverbindung  erhält  man  als  weifsen 
,    Nied^^chlag  und  die  Bleiverbindung  in  Ranzenden  Kry- 
\   stallen,  beide  durch  Fällung,  bei  letzterer  vermisdit  man 
concentrirte  Auflösungen;  wendet  man  basisch  essigsau- 
res Bleioxyd  au,  so  erhält  man  ein  krystallinisches  Pul- 
^   ver,   PbS«N«C*-|-Pb.     Löst  man  die  Zink-,  Kobalt-, 
^   Nickel-,  Cadmiumverbindung  und  das  Kupfersulphocyanid 
in  Ammoniak  auf  und  verdampft  die  Auflösung  unter  der 
Luftpumpe,   so  erhält  man  krystallisirte  Verbindungen: 
^  ZnS»N*C*+»H»,  CdS*N»C*4.NH»,  NiC«N»C»  + 
'   2NBS  CuS«N»C*-|.»H».    Das  Kupfersulphocyanid  er- 
,   hält  man  rein  und  als  ein  sammetschwarzes  Pulver,  wenn 
man  trocknes  Kupferoxydhydrat  mit  einer  concentrirten 
t  Auflösung  der  Säure  tibergiefst,  es  ist  wasserfrei;  über- 
gicfst  man  es  mit  Wasser,  so  ändert  es  sich  in  Sulpho- 
I   cyanfir   um.     Durch  Erwärmen   wird    diese  Zersetzung 
beschleunigt,  Ja  wenn  man   eine  verdünnte  Kupferoxyd- 
I   Salzlösung  mit  Schwefelcyankalium  versetzt,  so  scheidet 
sich   das  Kupfersulphocyanür   als    weifses  körniges,    in 
i   Wasser  unlösliches  Pulver  aus;  es  ist  wasserfrei.    Das 
Kupfersulphocyanid  giebt   also  auf  ähnliche  Weise  die 
Hälfte  seines  Schwcfelcyans   wie  das  Kupfercyanid  die 
Hälfte  seines  Cyans  ab,  doch  mit  dem  Unterschiede,  dafs 
das   Schwefelcyan   sogleich  das  Wasser  zerlegt,   indem 
Schwefelsäure,  Cyanwasserstoff  und  Schwefclcyanwasser- 
stoff  gebildet  werden ;  dieses  ist  wohl  der  beste  Beweis, 
dafs  das  Schwefelcyan  nicht  für  sich  existiren  kann  und 
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von  dem  gelben  Körper,  welchen  man  eine  Zeitbng  for 
Schwefelcyan  gehalten  hat,  verschieden  ist. 
Cjasoxyral-  312.    Diesen  gelben  Körper  eihält  man,  wenoman  io 

plud  (ScWc'gjjj^  concentrirte  Lösung  von  SchwefelcyankaUam,  die  mao 
kalt  erhält,  Chlorgas  leitet,  wobei  sich  außerdem  sdiwefei- 
sanres  Kali ,  Chlorkalium ,  Cyanwasserstoff  oder  Cm 
bilden.  Er  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  imd  Aedier: 
reibt  man  ihn  mit  Kalilösung  zusammen  nnd  setzt  nadi- 
her  viel  Wasser  hinzu,  so  löst  er  sich  auf,  Säuren  &Ila 
ihn  aus  dieser  Auflösung  unverändert,  er  besteht  ao; 
C^  N^  H«  O  S\  Auch  wenn  man  Salpetersäure  loit 
Schwefelcyankalium  erwärmt,  bildet  sich  nebst  andem 
Produkten  ein  ähnlicher  Körper,  welcher  wahrscheiDlä 
ein  Gemenge  aus  dem  vorhergeh^iden  und  einem  andenä 

3.    Ueberschwefeicyanwasserstoff. 

Dantellaog.  313.     Versetzt  man  1   Th.   einer  kalten  gesätti(ta 

Auflösung  von  Schwefelcyankalium  in  Wasser  mit  6-^ 
Th.  starker  Salzsäure  dem  Maafse  nach,  so  gesteht  da^ 
Ganze  zu  einer  breiartigen  Masse;  sehr  bald  entvnckek 
sich  Kohlensäure  und  Cyanwasserstoff  und  die  gelatio^^ 
Masse  verwandelt  sich  in  ein  Haufwerk  von  feinea  >> 
Eigenschaften,  dein.  Diese  sind  in  kaltem  Wasser  fast  unldslich,  ii 
kochendem  wenig,  aus  der  heifsen  Auflösung  krjstalGam 
sie  wieder  in  gelben  Nadeln«  In  Alkohol  und  K^ 
sind  sie  etwas  mehr  löslich.  Ihre  Auflösung  ^ebtoit 
essigsaurem  Bleioxyd,  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  Zidb^ 
chlorür  und  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelben,  o^ 
Quecksilberchlorid  einen  gelblich  weifsen,  mitPlatincUoi«) 
einen  braungelben  Niederschlag.  Die  Krystalle  bestehen  afi^ 
H*  C^  N*  S'  und  ihre  Bleiverbindung  aus  Pb+H»C*N^^^' 
Aehnlich  wie  die  Salzsäure  verhalten  sich  andere  Saar« 
in  Bezug  auf  das  Schwefelcyankalium,  z.  B.  die  Sdi^ 

Z^ersetsuDgs-  febäure.    Diese  Säuren  bewirken  vielleicht,  iudan  ^ 

Produkte,    jgm  Schwefelcyauwasserstoff  das    zu    seinem  Best*« 

nöthige  Wasser  entziehen,  eine  Zerlegung  desselben  od'i 
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zwar  geben  3  Atome  desselben  2  Atome  Ueberschwefel- 
Cyanwasserstoff  und  1  Atom  Cyanwasserstoff,  3(C*N' 
H«S»)=2(H»C'N»S»)  undH»C»N».  Leitet  man  salz- 
saures Gas  in  eine  concentrirte  Auflösung  von  Schwe- 
felcyankalium ,  so  bewirkt  dasselbe  eine  Zerlegung  der 
Cyanwasserstoffsäure  und  des  Wassers  in  Ammoniak 
und  Ameisensäure;  ein  Theil  des  Schwefelcyanwasserstoffs 
zerlegt  sich  auch,  indem  er  Wasser  aufnimmt,  in  Koh- 
lensäure, Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak:  H'  C  N'  S' 
-|.H*0*=sCO%  CS«  u.  N«H».  Kocht  man  dagegen 
Schwefelcyankalium  mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von 
wässeriger  Salzsäure,  so  zerlegt  sich  der  Schwefelcyan- 
Wasserstoff  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak:  H«C*N«S«+H«  O* 
=C*  O*, H*  S*  u.N*H*.  Bringt  man  Ueberschwefelcyan- 
Wasserstoff  mit  Alkalien,  z.  B.  mit  Ammoniak,  in  Berührung, 
so  verbindet  sich  der  gröfste  Theil  damit,  ein  Theil  wird 
jedoch  in  Schwefel,  der  sich  ausscheidet  und  Cyanwas- 
serstoff, der  sich  mit  dem  Ammoniak  verbindet,  zerlegt. 
Mit  Bestimmtheit  kann  man  nicht  angeben,  auf 
welche  Weise  die  Elemente  im  Schwefel-  und  Ueber* 
schwefelcyanwasserstoff  mit  einander  verbunden  sind. 
Man  könnte  diese  Säuren  den  gewöhnlichen  Wasser- 
stoffsänren  analog  zusammengesetzt  und  darin  ein  Radi-^ 
cal  aus  Schwefel  und  Cyan  annehmen.  Für  diese 
Annahme  spricht  jedoch  keine  Analogie;  denn  weder 
ein  solches  oder  ähnliches  Radical  hat  man  bisher  ab- 
scheiden können,  noch  kennt  man  andere  Verbindun- 
gen desselben.  Viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dafs  diese 
Säuren  Verbindungen  von  Schwefelwasserstoff  mit  Schwe- 
felcyan  sind,  welches  im  Schwefelcyanwasserstoff  aus 
S  N  *  C  *  und  im  Ueberschwefelcyanwasserstoff  aus  S  'N*  C« 
bestehe.  Diese  Verbindungen  des  Cyans  mit  dem  Schwe- 
fel kann  man  nicht  isolirt  darstellen,  weil  sie,  sobald  sie 
ausgeschieden  werden,  sich  sogleich  zerlegen,  wie  es  beim 
Kupfersulphocyanid  angeführt  ist.  Diese  Säuren  würden 
demnach  ähnlich  wie  die  Kieselfluorwasserstoffsäure  oder 
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die  Verbindungen  des  Cyanwasserstoits  mit  EisencjranQr 
oder  wie  die  Aetherediwefelwasserstofii&nre  (s.!,  1.  p.228.) 
zusanunengesetzt  sein;  letzterer  sind  sie   am   Shnliciisten 
und   so   wie   die    Verbindung  des    Schwefeläthyls    mit 
Schwefelquecksilber    durch    Schwefetwasserstoff   zolegt 
wirdy    SG^  wird  auch  das  Schwefele janqaecksiiber  and 
Schwd'elcjansilber   durch   Schwefelwass^^toff   zersetzt, 
indem  die  Verwandtschaft  des  Schwefelwass^rstofb  zmn 
Schwefelädiyl  oder  Schwefeleyan  grdiser  ist  ak  die  des 
Schwefelqnecksilbers    zu  demselben;   ganz   auf  diesethe 
Weise  wie  die  Stherschwefelsauren  (sdiwefeHireiiisaiirai) 
Salze   (RS+C^H'^'Olä)    durch   Schwefelsäure   zerleg 
werden.     Beim  Schwefelcyanknpfer   und    Scbwefelcyao- 
blei  ist  jedoch  die  Verwandtschaft   des  Sdhwefebndalk 
tiberwiegend. 

4.    Schwefelwasserslolf  vnd   Cya». 
Cyan  imd  314.    Weim  man  in  einer  Flasche  fiber  l^asscr  vh 

^o^off**"  ^^  Cyangas  und  Scfawefelwasserstof^as  auflangt,  so 
bilden  sich  beim  Schütteln  des  Gemenges  gelblicdbe  Flo- 
cken, welche  aus  einem  Haufwerk  von  KrystaUen  beste- 
hen,  die  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  löslicli  sind,  in 
warmem  etwas  mehr.  Mit  den  Alkalien  verlmdet  üA 
dieser  Körper;  durch  Säuren  wird  er  aus  diesen  Verbin- 
dungen unverändert  ausgeschieden.  Beim  Abdampfen  des 
Wassers,  woraus  sich  die  gelben  Flock^i  ausgescdiiedeii 
haben,  erhält  man  noch  eine  andere  gelbe  krystailisirte 
Verbindung,  welche  leicht  löslich  in  W^asser  ist,  und  die 
man  ^eichfalls  darsteilen  kann,  wenn  man  1  M.  Cyan- 
gas und  14  M.  Schwefelwasserstoffgas  auf  einander  ein- 
wirken läfst.  Erhih^t  man  Schwefel  in  Cyanwasserstoff- 
gas,  so  wird  dieses  absorbirt,  und  man  erhält  ^eichfaHs 
werni  man  eine  hinreichende  Menge  davon  angewawk 
hat,  eine  gelbliche,  krystallinische  Masse,  welche  sich  in 
Wasser  auflöst  und  mit  Basen  verbindet.  Diese  Verbm- 
düngen  verdienen,  da  sie  interessante  Resultate  verspitv 
chen,  noch  eine  nähere  Untersuchung. 
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315.  Auf  ähnliche  Weise  wie  der  Schwefelwasser-  Sdiwefel- 
Stoff  verbindet  sich  auch  der  Schwefelcyanwasserstoff  mit  ^J *^[" 
Schwefelmetallen.  Man  erhält  eine  Verbindung  von  Schwe-  Scbwefelvei^ 
felcyanwasserstoff  mit  schwefelwasserstoffsaurem  Ammo-  »"^'™§«n- 
iiiak,  wenn  man  zu  1  M.  mit  Ammonialigas  gesättigten 
Alkohol  I  M.  Alkohol  und  j  M.  Schwefelkohlenstoff 
setzt  und,  nachdem  man  die  Verbindung  von  Schwefel- 
kohlenstoff mit  Schwefel  Wasserstoff  saurem  Ammoniak  hat 
hcrauskrystallisiren  lassen ,  die  fiberstehende  Flfissigkeit 
durch  Leinwand  filtrirt  und  in  Wasser  von  0^  erkalten 
läfst;  es  sondert  sich  alsdann  ein  krystallisirter  Körper 
aus.  Fällt  man  mit  der  Auflösung  dieser  Krystalle  Me- 
taUsalze,  so  erhält  man  eine  Verbindung  von  Schwefel- 
cyanwasserstoff mit  SchwefebnetaUen.  Wird  die  Ammo- 
niakverbindung  in  Wasser  aufgelöst,  mit  verdünnter 
Salzsäure  zerlegt  und  sogleich  mit  vielem  Wasser  zer- 
setzt,  so  tSkllt  die  Säure  als  ein  ölartiger  Körper  zu 
Boden,  'welcher  sich  sehr  bald  zerlegt.  Erwärmt  man  die 
Kupferverbindung  mit  einer  Kalilösung,  so  bildet  sich 
Schwefelcyankalium  und  Schwefelkupfer,  Cu  S,  woraus  man 
zwar  zu  folgern  berechtigt  ist,  dafs  die  Säure  ans  Schwe- 
felcyanwasserstoff und  Schwefelwasserstoff  besteht;  doch 
ist  eine  Untersuchung  dieser  Verbindung  mit  Bezug  auf 
die  Ansichten  über  die  Znsammensetzung  des  Cyanwas- 
serstoffs wiinschenswerth,  damit  man  mit  mehr  Bestimmt- 
heit Über  die  Art,  wie  dieser  Körper  zusammengesetzt 
ist,  entscheiden  kann. 
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Chloräthyl  s.  Salaäther 
Chlorbenaid  .  . 
Chlorbensin  .  . 
Chlorbenaoyl  .  . 
Chlorbor  .  .  . 
Chlorcyan,  festes 

—  flussiges    .     . 

—  gasförmiges   . 
Chloressigsänre 
Chlorindoptensäure 

—  gechlorte  .     . 
Chlorkiesel 

Chlorkohlenoxydalkoholid 
Chlorkohl  enoxydhols- 

alkoholid      .     .     ,     , 
Chlorkohlenstoff,  Drei 

fach- -297.443 

—  Einfach-    ....        -     445 


-3011.2. 
1.1. 


337 
154 
233 

179 
180 
387 

OOD 

315 
193 
179 
179 
166 
167 

75 
80 
74 
80 
84 
81 
84 
88 
79 
293 

282 
281 

288 
289 
297 


-  174 

-  173 
465.299 

-  114 
455 
455 
454 
137 
392 
392 
112 
293 


305 


GMorkohleiutofr,   Vier- 
fach    .... 

—  ZweifAch- 
Ghlornaphtalinsiare 
ChloroenanthsSiire 
CUoroform  (Chlor- 

fonnyl)    .     .     . 

—  u.  Chlor  .  . 
ChlorpheneMiure 
ChlorpheniMSore . 
C  hlorphenolsiure 
ChlorsSure  .  .  . 
ChlondckstofF 
Chlorvaleriansiare,  ertte 

—  Bweite  .... 
ChlorwauerttofTsaure 

—  DarttelluDg  .     . 

—  —  in  Fabriken 

—  YeniBreinigung  der 
GhlorwascerstofTessig- 

fither(Mesitylchlorid)    1,1 
ChlorwasscrstofTwalU 

rathäther . 
Chrysen .     . 


Seite 

1, 1.  445 

444 


-  412 

-  300 

-  291 

-  303 
.  392 

-  391 

-  391 
1,2.    91 

1. 1.  106 

-  314 

-  314 

1.2.  203 
-206.209 

-  211 

-  211 


322 


Cji 

CitraconsSure 
Citronen5l  . 

—  u.  GblorwauerstofT 
Citronensaure ,    Anwen- 
dung  .... 

—  Darttellong  . 

—  Eigenschaften 

—  ZasammenseUong 
Goaks  .... 
Coccogninsaure  . 
Colophen  .  .  . 
Contact  .  .  *  . 
Contactiubstanzen 

CopaiTahara  .  . 
GopaiyaÖl  .  .  . 
Cnbebendl  .  .  . 
Cumarin      .     .     . 

—  n.  Antinionsnper- 
chlorid 

Cumarsaure  .  . 
Cuinin  .... 
Cuminol      .     .     . 

—  Brom-,  Chlor- 
Cuminiäure      .     . 
Cuminsdi  wefe  Isaure 

Cyan 

Cyanfithcr   . 
Cyanbenaoyl 


-  316 

-  419 

-  1Ö3 
1,2.  150 

-  426 

1. 1.  427 

1.2.  149 

-  146 

-  147 

-  148 
1.  117.520 

1,2.  192 

1. 1.  424 

25.48.260 

559  ff.  572 

574 

-  430 

-  428 

-  428 

-  395 

-  396 

-  395 

-  383 
-377.384 

-  385 

-  384 

-  383 

-  451 

-  462 

-  löfi 


CyaniUäurc 
Cyansäure    .     .     . 

—  wasserhaltige 
Cyanursaore     .     . 

—  unlösliche 
Cyanwasserstofnitbcr 

^-  u.  Chlor  .     . 
Cy  an  wassersto  ffsaure 

—  u.  Cyanmeulle 
Cylindergebläse    .     • 
Cymen   .     .     .     •     ' 
Cymenschwefelsäure 

D. 


Dämpfe  (^spec.  Gewicht 
den.) 

Delphinsäure   .... 

Destillation  (Definition) 

Detonaiionen  chemischer 
Verbindungen    .     . 

Dextrin 

Diamant,  Eigenschafiea 
—  Verbrennen  desa.   , 

Diaslasc 

Dinte 

DividiTi 

Docht,  der       .... 

Doppelsala,  Definition . 

Doraasin 


1.1.465 

-  459 

-  461 

-  4© 

-  473 

-  232 

-  296 
1.2,227 

-  236 
1.1.  550 

-  377 

-  377 


1.1.  3i 

1.2.  1S& 

-     56 


E. 


•     22 
-332.357 

-  115 

-  m 

-  313 
1.2.  172 

.    178 
1.1.  508 

-  5y 

.    321 


Eis,  Krystallfonn    des«.  1,1.    42 

Elayl -     261 

Elemiöl .429 

Ellagsäure 1.2.  177 

Emulsin  s.  Synaptas. 

Equisetsäure     ....  -     143 

Esdragonöl 1. 1.  400 

EsdragoDsäure      ...  *     401 

Essig,  Prüfung  dess.     .  I,  2.  1» 

EssigäUier 1.  1.  215 

—  u.  Chlor  ....  -  298 
EssigSüierschwefelsaare  •  322 
Essigalkohol     ....  .    32C 

—  Dantellung    ...  ^    321 

—  Eigenschaften  >    322 
Essiggeist  s.  Essigalkohol. 
Essigsäure,  Bildnnf  .     .  -    256 

1.2.129.131 

Essigsäure,  DarsteUung  -132. 134 

—  Eigenschaften     .     .  -     135 

—  Prüfung    ....  #•     136 


EMigilare  n.  Chlor 
Eachroiuaiire        .     . 
Eadiometer      .     .     . 
Enpion 


Seite 

1,1.  301 

-476.607 

481.482 

437 


F. 

Federhan,  s.  KaoUehack. 
Fenchelöl    .     .     .    .  1,1.  396.400 

Fetulure 1,2.  189 

Feueneog 1, 1.  503 

Firaif« 1.2.  188 

Flamme 1,1.  508 

—  dai  Licht  einer  -     498 

Flammenofen  ....        -    544 

Fluor -      93 

Fhorbor  .  .  .  -115.  1,2.  234 
Fluorkiesel  .  .  -112.  -  23l 
Fluorwasserstoffsäure  .  1,2.  207 
FlnfsspathsSure  s.  Fluor- 
wasserstoffsäure. 
Formeln,  chemische  .  1,1.17.607 
Formomethylal  ...  •  218 
Fnichtsucker   ....        -     338 

—  ErkeminDg  durch 
Beageotien    ...        -     367 

Fumarainid      ....  -     479 

Furoarsfiure     .     .     .     .  1, 2.  144 

Fuselldier,   essi^nrer  1, 1.  310 

—  Chlorwasserstoffs.  .  -     311 

—  jodwasserstoflsaurer  -  311 
FuselatheriD  ...  -  308 
Fuselitherschwefelsfiare        -  309 

Fulelaldehyd 314 

FoaeUlkohol  (Fuselöl)         .  309 

—  a.  Chlor  ....        -  311 


G. 

Gilmuig 

Galeerenofen   .... 
Galluagerbsaui-e    .     .     . 

—  Darstellung  .     .     . 

—  £igeaschaften     .     . 

—  Zusammensetaung  . 
GallussSure  .... 
Gas,  Definition  .  .  . 
Gaaaiten,  Bestinimang 

ihres  sper.  Gew.  .     . 

—  bei  der  Destillation 
des  Holzes    .     .     . 

—  bei  der  Destillation 
der  Steinkohlen 


1.1. 
1,2. 


-173 
1,1. 

1,1. 


368 
12 
169 
170 
171 
172 
.176 
4 

32 

513 

522 


GasbehSlter,    Beschrei- 
hang  dess.     ... 

—  Verbrennen  Tordems. 

—  für  Leuchtgas     »     . 
Geblase  .... 

—  Wirkung  dess. 
GeblAseofen    .     . 
Gerbsäuren,  allg.Eigen- 

schafUn  ders.    .     . 
Vorkommen     .     . 

—  der  Tannen  und 
Fichten    .     .     . 

Gewicht,  spec.  der  Däm- 
pfe .... 

—  spec  der  Gasarten 
Gbicinsäure      .     . 
Glöhlampe,  die    .     . 
Glycerin,  Darstellung  u, 

Eigenschaften    . 

Schwefelsäure 

Granhit 

Grubengas   .... 
Gummi 

—  Erkennung  dess. 
durch  Reagentien 

Traganth     .     . 


1.1.7.10 

-  12 
.525  fr. 

.    548 

-  554 

-  546 

1.2.  168 
-169.178 


M 


182 

34 

32 

344 

264 


-  325 

-  325 

-  118 
-431.432 

-  332 

.  367 

-  352 


H. 

Harmonica,  chemische 
Harnstoff    .... 

Harte 

Hefe 

—  Arten  ders.  .     . 

—  Bildung  ders.     . 

—  Gesult  ders.  . 
-~  Vermehrung  ders. 

—  Wirkung  von  Gif- 
ten auf  dies.      . 

Helenen 

Helenin 

Hippursänre     .     .     . 
-^  aus  BenBOfoaure 
Holz ,  Destillation  dess. 
Holsäther    .... 

—  n.  Chlor  .  .  . 
— ,  ameisensaurcr  . 
— ,  bensoSsaurer  . 
—  ,  —  u.  Chlor 

— ,  rhiorwasserstoff- 

saurer  .... 
— ,  —  u.  Chlor 


I.l 


23 
470 
430 
370 
371 
370 
370 
371 


-  374 

-  388 
.  168 

1,2.  195 

1,1.  512 

.-  278 

-  302 

-  271 

-  272 

-  304 

-  273 

-  303 
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Seite 
Holzather,    cyuiwasser^ 

stoffiiaiirer   .     .     .     .  f,  1.  274 

— ,  essigMiirar   ...  -  271 

— ,  u.  Chlor  ...  -304 
— ,  fluorwassentoff 

•aurer      ....  -  273 
— ,  jodwasserstoffMu- 

rcr -  273 

— ,  korluaurer  ...  -  272 

—  ,  oxalsaarer  ...  -  270 
— ,  salpetenaurer  .  .  -•  270 
^,  schleimsaurcr  .  .  -  272 
— »  «ckwefeUaurer  -  268 
— ,  schwefelwasserstofT- 

saurer      ....  -  274 

~,  —  u.  Chlor     .     .  -  304 

—  ,  der  fettigen  Siareo  -  272 
Hokäthcrin  ....  -  265 
HoUätherkohlensSure  .  -  270 
Holsatheroxamid  .  .  .  467 
Holzatherschwefelsäare  -  269 
Holzatherschwefelkohleo- 

stofTsänre  ....  _  274 
HoUätherschwefelwas* 

•crstoffsäure      ...  -  274 

Holxäüiertraubensäare  .  -  271 

HolEätherweinsaure  .     .  -  271 

Holzalkohol  (Holzgeist)  -  266 

—  Verbindttngen  dess.  -  267 

—  u.  Chlor  ....  -  302 

Holzfaser .  330 

HolzisSthionsaure      .     .  -  274 

Honigstein 1,2.  124 

Honigsteinsiure,  s.  Mel 

lithsäure. 

Humin 

Huminsäure     .     .     . 
Hydrat    .... 
Hydrobenzamid     .     .1,1. 


1. 1.  355 
-    355 

1.2.  4 
170.607 


Japonsaurc       ....     1, 2.  181 

i<^™l«n 1, 1.  420 

Indig&äure,  Bildung  aus 

Spiroylsäare .     .     . 

Inulin 

-—  Erkennung  dess. 

durch  Beagentien  . 
Jod,  Eigenschaften    .     . 

—  u.  Chlor  .... 

—  u.  Phosphor       .     . 

—  u.  Schwefel .     .     . 
•—  u.  Stickstoff.     .     . 


1,1. 

394 

334. 341 

. 

367 

_ 

90 

. 

92 

V 

92 

. 

91 

- 

108 

Joditherid 1, 1.  2BI 

Joditherin '  ^ 

Joditfayl 227 

Jodbenzoyl      ....        -    166 

Jodcyan -    157 

Jodoform  (Jodfonnjl)  -    292 

Jods5ure -      99 

Jodwasserstoflatber,  s. 

JodSthyl. 
Jodwasserstof&aare        .     1,2.  213 
IsathioDsaure    .     .     .     .     1, 1.  2SI 
Itaconsäure       ...      .     1, 2.  150 

K. 

Kaulysi»,  kaulyt.  Kraft     1, 1.  575 

Kautschin -    4i2 

Kautschuck •    4^ 

—  Destillationsproducte 

dess .441 

Kautschuckrofaren ,    An- 
fertigung ders.  ...        -  3 

Kienrufs j^j 

Kiesel,  Darstellung                  _  1(4 

—  Eigenschaften     .      .        -  HO 

—  Vorkommen        ,      .         -  108 

—  u.  Brom  ....         -  111 

—  u.  Chlor 112 

—  u.  Fluor  ....         -  112 
--  u.  Schwefel                       -  111 

KieselfluorwasserstolT- 

^.»S«f« 1,2,  231 

Kieselsaure       ....  -     1(4 

Kinogerbsäure       ...  -     181 

Kleesänre -     IIb 

5'"***'''     „ 1. 1.  329 

Knallgas,  Entzundonff 

desselben      .     .     .      24.503.5C6 

Knallsäure _     45g 

Königswasser  ....     I,  2,  212 
Körper,  einfache  (unser- 

legte)  Aufahlung  der».     I,  |.      1 
Körper  einfache  (unscr- 

legie)    Defknition    der     1,1.      4 
Kohle,    Absorptionaver^ 

mögen  ders US 

—  Löslicfakeit  ders.  in 
Gufseisen  ....       -      11 
Verbrennen  ders.  im 
Sauerstoir       ...        -     120 

Kohlenozydgas       .     .  1,2.115.127 

—  u.  Chlor    ....       -     117 
Kolklensäure,  Darstellong 

der  gasförmigen  -     Ifl» 


Kohiensliure,  Darttellung 


Seite 


der  flfltsigen  .     .     . 

1,2. 

112 

—  EigeBschaften      .     . 

-114.115 

—  Zufammensetsiiiig  . 

1,1. 

122 

KohleDstidutofTsäure 

1,2. 

195 

KoUenstofT,  Beatimmmig 

des  AtomgewichU  • 

1,1. 

599 

—  Eigenschaften      .     . 

- 

117 

—  reinster,  KrjftUllfomi 

- 

115 

KohlenstofPgas,  spec.  Gew 
KohlenwasserstolFarten  . 

- 

122 

- 

201 

Komensäure      .... 

1,2. 

164 

Korksänre 

185 

Kraraersäure      .... 

. 

192 

KrokonsSare      .... 

. 

123 

Krystall,  Definition  .     . 

1,1. 

53 

Krystallfonn ,   in  Bezug 

auf  Atome     .... 

. 

606 

Krystallisiren    gasförmi- 

ger Körper    .... 

- 

52 

Kümmeldl 

. 

429 

—  Römisch-  .... 

- 

377 

L. 

IjactucasSnre    .... 

1,2. 

192 

Lampen  mit  Spiritusgas 
Leuchtgas  aus  Stemkoh- 

1.1 

136 

len 

. 

523 

—  aus  Ocl     .     .     .     . 

- 

528 

Ltcht,  Flamme  desselben 

. 

510 

—  Starke  dess.,  Methode 

sie  au  bestimmen  . 

. 

537 

Lichtmenge,  VerhSltnüs 

SU     den   Kosten    bei 

versch.  Leuchtmaterial 

. 

539 

Löthrohr 

. 

543 

Luft  atmosph.,  Beimen- 

gangen       .... 

- 

491 

—  Geschwindigkeit  der 

iKrarroen    .... 

. 

530 

—  Geschwindigkeit  der 

aus   einem  Gebläse 

strömenden    .     . 

, 

555 

ders 

. 

481 

Luftballon   .     . 

_ 

27 

Luftzug,  künstlicher 

. 

530 

Lustgas 

1.2. 

27 

M. 

Maleinsäure      .... 

1.2.  11J< 

Mandelsaure      .... 

1,1 

163 

Seite 
Mangan,  Ox  jdatioBMtnfen 

dess 1,1.     16 

Mannit -    348 

Margaron -     319 

Materie,Theilbarkeitden[.  -    599 

—  yertheilungders.im 

Raum -    600 

Mechloinsfiure       .     .     .  1,2.  192 

Meiler 1,1.  115 

Mekonsiure      ....  1,2.  162 

—  Zusammensetzung  .  -     164 
Melangallussfiure  ,     .     .  -    177 

Melansfiure 1,1.  186 

Mellithsaure     ....  1,2.  124 

Mellon 1,1.  454 

Menthen 386 

Mercaptan -    230 

Mesit -275 

Mesiten 276 

Mesitylchlorid      ...  -     322 

Mesitylen -320 

Mesitylozyd     ....  -    323 

Metaceton 334 

Metacinnamein      ...  -     183 

Meuellagsiure      .     .     .  1,2.  178 

Meupectinsanre    .     .     .  1,1.  351 

Methol -    277 

MethjUl -    280 

Methylen  s.  Holsatherin. 

MilchsSore -    345 

—  snblimirte      ...  -    347 

—  Salze  der      .     .     .  -    348 
Milchzucker     ....  -341.  345 

—  Erkennung     dordi 
Reagentien    ...  -    367 

MoosstSrke -     334 

Muffelöfen -    542 


Naphta    ......  1,1.  434 

Naphtalidbromid  ...  -     407 

Naphtalidbromür  ...  -     407 

Naphulidchlorid  ...  -    404 

Naphtalidchlorfir  ...  -     404 

Naphulidhyperchlorur  .  -     405 

Naphtalidhyperchlorid  .  -     406 

Naphtalidsesquichlorid  .  -     405 

Naphthalin 401 

-  u.  Chlor  ....  -    403 

—  u.  Salpetersinre     .  -407.  607 
Naphthalin  u.  Schwefel- 
säure     1,1.  414 


8 


NaphutincUorid  .     . 
Naphuliochlornr  .     . 
NaphuliiuSare      .     . 
NaphuliiucbwefeUfivre 
Naphulurantertcliwefel- 

siliire 

NigrinsSure  .  •  • 
NitrinUid  .... 
Nitrobcnsid  .  •  . 
NitronaphuleaiDfiiire 
Nitronaphulid  .  • 
Nitrophenessiure .  . 
Nitrophtaliiuiare 
Mitrotalicid  .  .  . 
MitroachwefeUfiore    . 


Seit« 
•  4M 
>  400 
.  410 
-    415 


1,2. 


415 
210 
400 
151 
410 
407 
392 
411 
186 
25 


o. 

Oele  flärhtife,  Gewin- 

oanfMit 1,1.  421 

Oelgat .528 

—  Kohlenwaafentoffe 
desselben .     ...  -    317 

OcUampen  mit  dpppel- 

ten  LnftBog      ...  -    535 

Oelsöls -    325 

OenantkSlher 224 

—  u,  CUor  ....  -  300 
OrangenAl  .....  -426.427 
Organische    Verbindan- 

geo,  Analyse  den.  -    125 
«—  Hypothese  ober  ihre 

Zusammentetsnog     .  -  191  f. 

OxalSther -     207 

—  u.  Chlor  ....  -  297 
Osalsfiare,    Darstellong 

ders.     .....  1,2.  US 

^  Destiüationspro- 

dacte  ders.     ...  -     120 

—  Hydrate  ders.    .     .  -     119 

—  Yorkommen  ders.  .  -     121 

Oxamethan 1,1.  467 

Oxamid -     466 

Oxaminanre    ....  -    468 

Oxyde -14.16 


P. 

Paracyan 1,1.  453 

Paral&i.     .....        -     436 

Paramid  s.  Bimcllithamid. 

Pectin -    349 


Pectinsiore        .      .     .     .  I,L  330 

PemTin -    103 

Petroleam -    434 

Pfe£Fer«im»6l .     ...  -    386 

Pfe£Fer«l 429 

Pflanxenschleim     ...  -352 

Phenol 38e.3di 

PhenolsalpetersSnvtt  •     .  -    392 

PhenolsehwcfelMor«  -    391 
Phosphor,    Anwendung 

des  —       ...     .  -      69 

^  Eigenschaften  des«.  -63.64 

—  Gewinnung  des«.    .  66 
~  u.  Jodwasserstoff  .  1,2.  216 

—  n.  Schwefel  .     .     .  1,1.    73 

—  n.  StickstofT       .     .  -    105 

—  WasserstoflgM  .  .  -  70 
Phosphorchlorid  nnd 

-chlornr -     86 

Phosphorichte  Siore      .  1,2    8D 

Phosphoroxyd       ...  '8L87 

Phosphorsaare      ...  -     71 

—  Darstellong  ans  Phos- 
phor       -     71 

—  —  ansdenKftochen  -      74 
-—  Hydrate  ders.     .     .  -     73 

—  die    drei    isomeii- 
schen  Vcibindttngqi 

ders -      75 

—  Para-  nnd  Pyro-  .  -  76 
Photometer  .  •  .  .  1,1.  53B 
Phulinsiwe  ....  -  410 
Pikrinsalpetersiore  1, 1. 393.1,2.  \% 

—  BildangansCnmaiia  1.1.  396 


~  Bildung  ans  Indigo 

-    3W 

PlatinfeoerBeng     .     .     . 

-    503 

Polarisationsapparat  .     . 

-    360 

—  Anwendung  deaa.   . 

-    36! 

^  Beschreibung  deas. 

-    360 

Proportionen ,     Geaets 

der  bestimmten     .     . 

.    561 

Psendoessigaure  .     .     . 

l,ilfö 

Pyren 

.     1.1.419 

Pyrophore  .... 

.    501 

Paranaphulin  .     .     . 

-  4i: 

—  u.  Chlor   .     .     . 

.    ÜB 

-  416 

Ouar» I,Z  105 

Qnecksilberoxyd,  Zerse- 

Unng  deas.     .     .     .     I,L      2 
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Seite 
Quecksilberoxyd ,      Zn- 
sammeosetsQiif  de«t.  .    1,1.      4 

Qnirinusdl -    438 

Quittenschleim     ...        -    3d2 

R. 

Redaction  der  Metall- 
oxyde  durch  Wasser- 
stofTgas I.l.     96 

—  —    durch  Wasser- 
stofTsuperoxyd  ...        -      49 

RegulAtor,  trockaer  .     .        -     553 

_  Wasser- 553 

RhodixonsSnre       ...     1,2.  122 
Rohrzucker.     .     .     .     .«1,1.  335 

—  Atomgewicht  dess.        -     359 

—  -Baiyt      ....        -    336 

Bleioxyd      .     . 

Chlomatrium    . 

—  ErkcDDung  durch 
Reagenticn     .     . 

RAmisch-Kummelöl  . 
Rösten,  Oefen  xuin  . 
RobinsSure  .... 


1.2. 


335 

367 
377 
540 
181 


s. 

Sadebanmöl      .     .     . 
Saurea,  DefiDition 

—  diluirte      .     .     . 

—  organische      .     . 
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1, 1.  S.    17.  Z.  4.  ▼.  o.  lie«  ttn  «Utt  Ua. 

—  -    49.  in  der  Margm.  I.  WaMentoffsnperoxjdf  ft.  Waiaentofi«. 

—  -    83.  Z.  a  ▼.  Q.  1.  Schwefel  «t.  Chlor  und  Chlor  «t  Schwefel. 
.        —  -  104.   -  12.  ▼.  o.  1.  Schwefelstickstoff  st.  ChlorMicksto£F. 

^       —  -  113.  in  d.  «weiten  Margan.  l.  Kieselmeulle  tt.  Brommetalle. 

—  >  113.  Z.  14.  ▼.  n.  L  Natrinm  tt.  Natron« 

,       —  -  140.    -    2.  ▼.  o.  ut  hinter  man  „das  eine  Ende**  einanschalten. 

g      —  -  141.    -  13*  ▼.  o.  I.  Chlorsäure  st.  kohlensaure  Kali. 

0     —  -155.-2.  T.  u.  1.  ICttlO  St.  ICalO. 

<      -.  .  155.    .  18.  ▼.  o.  ist  Tor  Salpetersinre  MTCrdnnnte**  einmschalten. 

—  -  167.  -  3.  ▼.  n.  1.  —  Wasser  st.  as  Wasser. 
■f.  —  -  173.  •  11.  ▼.  o.  ist  Ozalobenaid  an  streichen. 
p      —  -  173.   -  13.  ▼.  u.  L  Chlorbensins  st.  Bensins. 

'      —  -  190.   -  17.  ▼.  u.  L  Sauerstoff  st.  StickstofE 

—  -  191.    -    3.  ▼.  o.  1.  henaoCschwefels.  st.  bensoCsalpettrs. 

—  -  214.    -  14.  T.  o.  ist  hinter  Theilen  „Wasser**  einsuschalten. 
f      —  -  218.   -    5.  T.  u.  1.  S&ttigen  St.  Suhstansen. 

—  -  290.    -  13.  ▼.  o.  L  48  Th.  höchst  rectificirtem  Weingeist  ver- 

mischt St.  48  Th.  Wassers  rerdunnt. 

—  •  312.    -    8.  ▼.  o.  ut  vor  Gel  ,^ltem**  einauschalten. 

—  -  364.    -  ^0.  T.  n.  1.  jener  st.  jeder. 

—  .  373.  in  die  Margin.  ist  hinter  Zellwand  einioachaken :  Tcr- 

mehrt  sieh. 

—  -  446.  Z.  18.  ▼.  o.  1.  der  letstere  st.  die  leUteren. 
1, 2.  -  104   .  19.  T.  o.  1.  äo  st  ^. 

—  -  142.  ist  die  Maigin.  Jbildet  sich  n.  s.  w.*'  au  löschen. 

—  -  240.  Z.  6.  T.  u.  ist  H>  Unter  Pb+  in  löschen. 
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